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Wprowadzenie

Niniejszy dokument jest drugim zatgcznikiem analitycznym do , Krajowego Planu na rzecz energii
i klimatu na lata 2021-2030” (KPEiK).

W opracowaniu zawarta jest analiza (ocena) oddziatywania polityk i srodkéw, ktére wskazujg w jaki
sposéb i z jakimi skutkami zrealizowane zostang cele w pieciu wymiarach unii energetycznej, w tym
tzw. cele klimatyczno-energetyczne — tzw. scenariusz Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK).
W dokumencie zawarto poréwnania w stosunku do tzw. scenariusza Odniesienia (ODN), ktéry stanowi
analize oddziatywania polityk i srodkéw, ktére istniaty do korica 2017 roku (business as usual) —
zatgcznik 1 do KPEIK. Oba dokumenty prezentujg wieloaspektowg analize oddziatywania skutkéw
wdrozenia do 2030 roku, z horyzontem do 2040 roku.

W dokumencie zostaty zaimplementowane takze wnioski z uwag zebranych w procesie konsultacji
publicznych przeprowadzonych w okresie od 15 stycznia do 18 lutego 2019 r., a takze wnioski z zalecen
Komisji Europejskiej z dnia 18 czerwca 2019 r. do KPEiK, ktére otrzymaty wszystkie panstwa
cztonkowskie Unii Europejskie;j.

Tres¢ tego dokumentu podzielona jest wedtug pieciu wymiardw unii energetycznej — bezpieczeristwo
energetyczne, wewnetrzny rynek energii, efektywnosc energetyczna, obnizenie emisyjnosci, oraz badan
naukowych, innowacyjnosci i konkurencyjnosci.

Zawartos¢ i zakres zaprezentowanych informacji s zgodne z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie zarzqdzania uniq
energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu, zmiany dyrektywy 94/22/WE, dyrektywy 98/70/WE,
dyrektywy 2009/31/WE, rozporzqdzenia (WE) nr 663/2009, rozporzqdzenia (WE) nr 715/2009,
dyrektywy 2009/73/WE, dyrektywy Rady 2009/119/WE, dyrektywy 2010/31/UE, dyrektywy
2012/27/UE, dyrektywy 2013/30/UE i dyrektywy Rady (UE) 2015/652 oraz uchylenia rozporzgdzenia
(UE) nr 525/2013.

Zgodnie z wytycznymi dane statystyczne zaprezentowano dla lat 2005, 2010 i 2015, natomiast dane
prognostyczne przygotowano w okresach piecioletnich do 2030 r. z perspektywg do 2040 r. Zgodnie
z zaleceniem KE, w ukfadzie rocznym przedstawiono orientacyjng trajektorie udziatu OZE w krajowym
zuzyciu energii finalnej brutto oraz sektorach: elektroenergetycznym, cieptownictwa i chtodnictwa
i transportowym w latach 2021-2030. W uktadzie rocznym zostaty przedstawione réwniez niektdre
trajektorie w obszarze zwigzanym z obnizeniem emisyjnosci i poprawg efektywnosci energetycznej.

Dane statystyczne dla okreséw historycznych pochodzgce z bazy EUROSTAT zostaty zmodyfikowane
w oparciu o aktualizacje dokonang przez te instytucje w dniu 24 kwietnia 2019 r. — z tego powodu dane
statystyczne podawane dla lat 2005, 2010 i 2015 réznig sie od danych prezentowanych w scenariuszu
ODN.
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5. OCENA SKUTKOW PLANOWANYCH POLITYK | SRODKOW

5.1. Skutki planowanych polityk i srodkow, odnosnie do systemu
energetycznego oraz emisji gazow cieplarnianych oraz ich
pochtaniania

W niniejszym dokumencie zaprezentowano wyniki prac analityczno-prognostycznych, ktérych celem
byto okreslenie przysztego stanu sektora paliwowo-energetycznego dla warunkéw zdeterminowanych
wymogami ekonomicznymi, ekologicznymi i ograniczeniami zasobowymi, przy uwzglednieniu
planowanych polityk i Srodkéw opisanych w poprzednim rozdziale. Analiza obejmuje wszystkie sektory
gospodarki narodowej oraz obecnie stosowane i perspektywiczne nosniki energii w catym tancuchu
dostaw. Sporzadzono odpowiednie poréwnania wynikdw prognoz dla zrealizowanych dwdch
scenariuszy: Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK) i ODN (ODN). Celem tych poréwnan byto
oszacowanie oddziatywania parametrow rozrdzniajacych te scenariusze oraz wychwycenie
wzajemnych interakcji pomiedzy istniejgcymi i planowanymi politykami i srodkami w obrebie
analizowanych pieciu gtéwnych wymiaréw unii energetyczne;j.

Zastosowane metody obliczeniowe oparto na powszechnie stosowanych w Swiecie metodach
stuzagcych do sporzadzania analiz i prognoz sektorowych uwzgledniajgcych warunki rozwoju
gospodarczego oraz umozliwiajgcych opracowanie i analizowanie scenariuszy i wariantow rozwoju
sektora energetycznego w zakresie pozwalajgcym na analizowanie:

e skutkdw zmian w sektorze energetyki na gospodarke kraju,

e zmian struktury wytwarzania energii elektrycznej pod wptywem zmian czynnikdw i regulacji
zewnetrznych (globalne trendy w energetyce, miedzynarodowe ceny paliw, ceny uprawnien
do emisji dwutlenku wegla w unijnym systemie handlu, zmiany kosztéw technologii, wskazniki
makroekonomiczne, koszt pozyskania kapitatu na inwestycje) oraz wewnetrznych,

e udziatu energii produkowanej z odnawialnych zrédet energii w zuzyciu kocowym brutto
i wréznych sektorach (cieptowniczo-chtodniczym, elektroenergetycznym, transportowym),
w podziale na poszczegdlne technologie OZE, z uwzglednieniem potencjatu technicznego,
ekonomicznego, dostepnosci zasobdw, naktadéw inwestycyjnych oraz kosztédw eksploatacji,
funkcjonujacych i planowanych systemow wsparcia oraz rozwigzan wspierajgcych poprawe
elastycznosci systemu,

e zmian wielkosci emisji dwutlenku wegla w catej gospodarce oraz poszczegdlnych sektorach
(z uwzglednieniem mozliwosci pochtaniania emisji), sytuacji w sektorze cieptowniczym
i chtodniczym, w szczegdlnosci w zakresie rozwoju kogeneracji oraz zrédet odnawialnych,

e zmian cen energii elektrycznej na rynku hurtowym i detalicznym pod wptywem zmian w
sektorze elektroenergetycznym oraz czynnikdéw zewnetrznych,

e zmian zapotrzebowania na energie finalng pod wptywem zmiennych niezaleznych (m.in.
wzrostu PKB i wartosci dodanych w sektorach, zmian produkcji wyrobéw energochtonnych),

e potencjalnych oszczednosci energii pierwotnej i finalnej w podziale na sektory gospodarki,
rozwoju sytuacji na rynku gazu ziemnego,

e zmian w wykorzystaniu tego paliwa, w tym w energetyce i cieptownictwie,

e rozwoju sytuacji na rynku paliw ptynnych uwzgledniajacy trendy w sektorze transportu, w tym
wzrostu znaczenia elektromobilnosci.
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Podstawowymi modelami uzytymi do analiz zwigzanych z gospodarkag paliwowo-energetyczng byty
modele:

1. Model symulacyjny do prognozowania finalnego zapotrzebowania na energie STEAM_PL (Set
of Tools for Energy Demand Analysis and Modeling)

2. Model optymalizacyjny sektora elektroenergetycznego i cieptowniczego MESSAGE (Model for
Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impacts)

3. Model réwnowagi ogdélnej CGE do analizy wptywu na gospodarke i zatrudnienie

4. Modele do analizy wielkosci zanieczyszczen i oceny skutkéw zdrowotnych.

5.1.1. Ogdélne parametry i zmienne

5.1.1.1. Liczba ludnosci

Szacunki, odnosnie liczby ludnosci rezydujgcej w Polsce zostaly dokonane na podstawie spisu
powszechnego przeprowadzonego w 2011 r., natomiast dla lat kolejnych podstawe do wyliczen
stanowity dane z rejestréw administracyjnych dotyczgce urodzen, zgondéw oraz dtugookresowych
migracji wewnetrznych i zagranicznych (w szacunku rezydentdw nie sg uwzgledniane migracje
nieudokumentowane i nielegalne)™.

Tabela 1. Liczba ludnosci rezydujqcej [min]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 38,1 38,1 38,0 38,1 37,9 37,5 37,1 36,5
Miasto 23,4 23,1 22,9 22,6 22,3 21,8 21,2 20,7
Wies 14,7 14,9 15,1 15,4 15,6 15,7 15,8 15,8

Zrédto: Prognoza ludnosci rezydujgcej Polski na lata 2015 — 2050. Gtéwny Urzqd Statystyczny, Warszawa, styczeri 2016 r.

Zaprezentowana projekcja demograficzna zaktada spadek liczby ludnosci rezydujgcej
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym z obecnych 38,0 do 36,5 miIn. Nalezy przy tym odnotowag, ze
spadek dotyczy gtéwnie ludnosci w aglomeracjach miejskich, przy jednoczesnym, sukcesywnym
wzroscie liczby ludnosci zamieszkatej na obszarach wiejskich. Wynika to przede wszystkim
z postepujacego od mniej wiecej 2000 r. kierunku przemieszczen ludnosci z miast na wies, najczesciej
do gmin podmiejskich skupionych wokét duzych miast.

5.1.1.2. PKB

Scenariusz makroekonomiczny, na bazie ktérego powstata projekcja zapotrzebowania na energie
w Polsce w perspektywie 2040 r., zostat oparty na prognozach wzrostu PKB opublikowanych przez
Ministerstwo Finanséw (MF)? w maju 2017 r.2 Przyjetg do obliczeri modelowych projekcje wzrostu PKB

1 Rezydenci (ludnos¢ rezydujaca), GUS,

dostep: http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/rezydenci-ludnosc-rezydujaca,19,1.html

2 Wytyczne dotyczace stosowania jednolitych wskaznikéw makroekonomicznych bedacych podstawg oszacowania skutkéw
finansowych projektowanych ustaw. Aktualizacja — maj 2017 r.”, Ministerstw Finansow, Warszawa 2017 r.
https://www.gov.pl/web/finanse/wytyczne-sytuacja-makroekonomiczna

3 Dostepne s3 obecnie nowsze projekcje MF, m.in. z maja 2019 r., jednak réznice pomiedzy uzytymi w prognozie projekcjami
a najnowszymi przewidywaniami MF w zakresie rozwoju $ciezki makroekonomicznej dotyczg gtéwnie pierwszego okresu
piecioletniego. W celu zachowania poréwnywalnosci ze scenariuszem ODN, obliczenia bazuja na niezmienionej Sciezce
wzrostu gospodarczego. Jednoczesnie prognozy zapotrzebowania na energie skorygowano na podstawie najbardziej
aktualnych danych statystycznych z dziedziny gospodarki paliwami i energia. Korekty, w wiekszosci przypadkéw, skutkowaty
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dla Polski w wartosciach bezwzglednych przedstawiono w tabeli 2,
Sredniorocznych wzrostéw w tabeli 3.

natomiast projekcje

Tabela 2. Produkt Krajowy Brutto [min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
PKB 317 010 400 114 462 370 551249 649 661 748 029 843 849 938 089
Zrédto: Eurostat, MF
Tabela 3. Prognoza PKB w latach 20162040 (srednioroczne dynamiki wzrostu)
2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
PKB 103,6 103,3 102,9 102,4 102,1 102,9

Zrédto: MF, ARE SA

W zaprezentowanych projekcjach srednioroczne tempo wzrostu PKB w Polsce w latach 2016-2040
wynosi 2,9%. Jest to tempo wyzsze od zatozonego w scenariuszu Referencyjnym PRIMES? o ok. 0,7 pkt.
proc. Istotnym czynnikiem wzrostu gospodarczego w przysztosci ma byé zapowiadana w rzgdowe;j
,Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju” reindustrializacja gospodarki oraz przewidywany
wzrost zamoznosci spoteczeristwa®.

5.1.1.3. Sektorowa wartosc¢ dodana brutto

Strukture tworzenia wartos$ci dodanej brutto wyznaczono na podstawie przyjetej sciezki wzrostu PKB
oraz zatozerh makroekonomicznych pochodzacych z modelu PRIMES (scenariusz Referencyjny)*©.

Tabela 4. Sektorowa wartos¢ dodana brutto [min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wartos¢ dodana brutto 278 683 351994 402 825 475 640 555 687 636 721 714785 790 674
Przemyst 61282 86 857 103 904 119117 137 327 156 588 171983 185218
Rolnictwo 10298 10 267 9 537 9735 9937 10143 10351 10 564
Transport 18 277 18613 25905 31207 33929 36 469 38943 41184
Budownictwo 22971 29 885 35389 35166 38 852 42636 44 560 46727
Ustugi 165 855 206373 228 090 280416 335641 390 886 448 947 506 982

Zrédto: Eurostat, Ministerstwo Finanséw, PRIMES Ref2016, ARE SA

Zgodnie z zatozong projekcjg wzrostu wartosci dodanej brutto, najszybciej rozwijajgcym sie sektorem
gospodarki bedg ustugi. W latach 2015-2040 wartos¢ dodana ulega podwojeniu w tym sektorze.
Wartosé dodana wzrasta istotnie takze w przemysle, cho¢ udziat sektora przemystu w strukturze bedzie
ulegat stopniowej redukgcji (rysunek 1).

podniesieniem poziomu zapotrzebowania na energie, co pozostaje w Scistym zwigzku z podniesieniem wzrostu PKB w
pierwszym okresie piecioletnim prognozy wg najnowszej prognozy MF.

4 Poland: Reference Scenario. Detailed Analytical Results. Primes Ver. 4 Energy Model. E3MLab, National Technical University
of Athens.

5 ,Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (z perspektywg do 2030 r.)”, dokument przyjety uchwatg Rady Ministréw
w dniu 14 lutego 2017 r. Warszawa 2017 r.
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Rysunek 1. PKB i struktura tworzenia wartosci dodanej brutto w Polsce

5.1.1.4. Liczba i wielkos¢ gospodarstw domowych

Projekcje liczby gospodarstw domowych i przecietne;j liczby oséb zamieszkujgcych jedno gospodarstwo
domowe zaimplementowane do obliczen modelowych (odpowiednio tabele 5 i 6), s3 pochodng
prognozowanej liczby ludnosci w kraju. Szacunki dotyczace tych wielkosci zostaty dokonane na
podstawie analizy trendu historycznego oraz poréwnan z projekcjami przygotowywanymi w tym
zakresie przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze nastepowac
bedzie stopniowa poprawa warunkéw mieszkaniowych w Polsce, przejawiajaca sie spadkiem liczby
0s06b przypadajgcych na jedno gospodarstwo domowe. W 2015 r. na jedno gospodarstwo domowe
przypadato srednio 2,7 osoby. Przewiduje sie poprawe tego wskaznika do poziomu ok. 2,3 w 2030r. i
2,2 w2040 .

Tabela 5. Liczba gospodarstw domowych

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem 12776 13471 13 962 14742 15443 16 044 16 530 16 922
Miasto 8580 9088 9398 9875 10301 10 646 10905 11102
Wie$ 4196 4383 4564 4867 5142 5398 5625 5820

Zrédto: GUS, ARE SA

Tabela 6. Liczba oséb przypadajgcych na jedno gospodarstwo domowe

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogoétem 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,3 2,2 2,2
Miasto 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0 19 1,9
Wies 3,5 3,4 3,3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7

Zrédto: GUS, ARE SA
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5.1.1.5. Dochéd rozporzadzalny gospodarstw domowych

Zgodnie z metodyka przyjetg przez Eurostat i zaimplementowang do polskiej statystyki, dochdd
rozporzadzalny gospodarstw domowych (household’s available income), to suma rocznych dochodéw
pienieznych brutto wszystkich cztonkéw gospodarstwa domowego, pomniejszona o zaliczki na podatek
dochodowy, podatki od dochoddéw z wtasnosci, sktadki na ubezpieczenie spoteczne i zdrowotne,
transfery pieniezne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z Urzedem
Skarbowym ($rodki pieniezne, ktére gospodarstwa domowe mogg przeznacza¢ na konsumpcje,
inwestycje lub oszczednosci). Wskaznik ten umozliwia ocene realnej sity nabywczej gospodarstw
domowych. Do celéw pracy wykorzystano dane statystyczne prezentowane w publikacji GUS®,
dotyczace poziomu przecietnego miesiecznego dochodu rozporzadzalnego na osobe. Prognoze tego
wskaznika (tabela ponizej) sporzgdzono w oparciu o zatozone projekcje wzrostu PKB w kraju i $redniej
liczby 0sdb przypadajacych na jedno gospodarstwo domowe.

Tabela 7. Projekcja dochodu rozporzgdzalnego gospodarstw domowych [EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogotem kraj 8 640 11111 10731 12 700 14 383 16 019 17 607 19493

Zrédto: GUS, ARE SA

Zgodnie z zaprezentowang projekcjg, dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych ulega niemalze
podwojeniu w okresie 2016-2040. Wzrost tego wskaznika odzwierciedla poprawe sytuacji materialnej
spoteczenstwa.

5.1.1.6. Praca przewozowa transportu pasazerskiego

Popyt na prace przewozowg jest podstawowym czynnikiem wptywajgcym na poziom zapotrzebowania
na paliwa i energie oraz emisje w sektorze transportu.

Zaprezentowane w tym podpunkcie prognozy popytu na prace przewozowa transportu pasazerskiego,
zgodnie z przyjeta w pracy metodyka nie majg charakteru zatozen, lecz s3 wynikiem obliczen
przeprowadzonych z zastosowaniem modelu energetycznego (STEAM_PL). Poziom zapotrzebowania
na prace przewozowag transportu pasazerskiego w tym modelu obliczany jest :

praca przewozowa danego srodka transportu [tkm]
= masa przewozonych tadunkdw [tona]* Srednia odlegfos¢ przewozy 1 tony tadunku [km]

Nastepnie, catkowity poziom popytu na prace przewozowa obliczany jest jako suma pracy
przewozowej wykonywanej przez wszystkie srodki transportu pasazerskiego.

Prognozowanymi we wspomnianym modelu wielkosciami sg takie kategorie jak: liczba pojazdow
danego typu, $rednie roczne przebiegi, srednia liczba pasazeréw przemieszczajacych sie danym typem
pojazdow.

Uzyskane wielkos$ci dotyczace sumarycznego popytu na prace przewozowq zostaty skonfrontowane
z wynikami modelu ekonometrycznego wykorzystujgcego zidentyfikowane relacje pomiedzy
poziomem aktywnosci gospodarczej mierzonej wskaznikiem PKB/mieszkanca, a poziomem aktywnosci
w transporcie (podejscie ,top-down”).

Wielkosci liczbowe w zakresie pracy przewozowej wykonywanej roznymi srodkami transportu, podane
dla scenariusza PEK rdznig sie od otrzymanych dla scenariusza ODN, poniewaz uwzgledniajg one

6 ,Budzety gospodarstw domowych w 2016 r.”, GUS, Warszawa 2017.
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zdefiniowane w Planie Krajowym dodatkowe dziatania, majgce na celu obnizenie konsumpcji energii
i emisji z sektora transportu. Sumarycznie sg do siebie zblizone (niewielkie réznice wynikajg z zatozenia,
ze niektdre dziatania podejmowane w ramach scenariusza PEK wptywajg na obnizenie mobilnosci,
np. wprowadzanie stref czystego transportu), natomiast sposéb pokrycia zapotrzebowania na prace
przewozowq transportu pasazerskiego jest zupetnie inny — bardziej ukierunkowany na gatezie
niskoemisyjne, np. wieksza czes$¢ ciezaru pracy przewozowej zostata przeniesiona na transport
zbiorowy, charakteryzujgcy sie nizszymi jednostkowymi wskaznikami emisji.

W ujeciu syntetycznym, popyt na prace przewozowg transportu pasazerskiego w scenariuszu PEK
wzrasta w latach 2015-2040 z 408 mld pskm do 664 mld pskm, czyli o ok. 63%. W uktadzie gateziowym,
najwieksza czes¢ popytu koncentruje sie na indywidualnym transporcie samochodowym, ktéry wzrasta
z poziomu 332 mld pskm w 2015 r. do 515 mld pskm w 2040 r. Niemniej jednak w scenariuszu PEK
widoczne jest wyrazne spowolnienie tempa wzrostu popytu na prace przewozowa realizowang
z wykorzystaniem motoryzacji indywidualnej (samochody osobowe). Pordwnanie dwdch
rozpatrywanych scenariuszy wskazuje na przeniesienie czesci ciezaru pracy przewozowej z motoryzacji
indywidualnej na srodki komunikacji zbiorowej (kolej pasazerska, autobusy, tramwaje i metro) i
niskoemisyjne srodki transportu indywidualnego (motocykle, motorowery, skutery i rowery).

Tabela 8. Praca przewozowa transportu pasazerskiego [mld pskm] — scenariusz PEK

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Samochody osobowe (indyw.) b.d. 281,0 332,5 375 400 432 473 515
Motocykle (indyw.) b.d. 5, 6,7 8 10 13 15 19
Skutery, motorowery, rowery b.d. 1,5 1,7 2 2 2 3 23
Autobusy (miejskie) b.d. 11,7 11,7 12 13 14 14 15
Autobusy (pozamiejskie) 21,6 21,5 21,5 22 23 24 26 27
Kolej (publ.) 18,2 17,9 17,4 19 26 40 43 45
Samoloty 8,5 8,3 13,5 17 21 24 28 31
Statki (zegluga srédladowa) b.d. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
L
Razem b.d. 350 408 460 501 556 610 664

Zrédto: Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, , Transport — wyniki dziatalnosci" —
GUS. Warszawa, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, , Strategia zrdwnowazonego rozwoju transportu do 2030 r. " . Warszawa,
2019 oraz szacunki ARE SA.
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Rysunek 2. Poréwnanie projekcji popytu na prace przewozowgq transportu pasazerskiego — scenariusz PEK vs ODN
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5.1.1.7. Praca przewozowa transportu towarowego

Czynnikami ksztattujgcymi wielkosé popytu na przewozy tadunkdéw, obok wzrostu gospodarczego
mierzonego szeregiem wskaznikow makroekonomicznych, sg przede wszystkim zmiany wskaznikéw
transportochtonnosci dziatalnosci gospodarczej, (ktére na ogét majg tendencje malejacg wraz ze
wzrostem udziatu towardow wysoko przetworzonych i ustug), wielkos¢ polskiego handlu zagranicznego,
zmiany relacji miedzygateziowych w transporcie, oraz koniunktura na miedzynarodowych rynkach
transportowych. Projekcje popytu na prace przewozowa transportu towarowego zaimplementowane
do prognoz energetycznych, pochodzg z modelu bazujgcego na nastepujagcym algorytmie
obliczeniowym:

praca przewozowa danego srodka transportu [tkm]
=masa przewozonych tadunkow [tona]* srednia odlegtos¢ przewozy 1 tony tadunku [km]

W prognozie przyjeto wzrost popytu na przewozy tadunkédw zaspokajanego przez polskich
przewoznikéow z 1 824 min ton w 2015 r. do 2 398 min t w 2030 r. i nastepnie do 2 437 mintw 2040 r.
(na podstawie wyniku uzyskanego w modelu ekonometrycznym, w ktérym jako zmienng objasniajgca
przyjeto dynamike wzrostu PKB w kraju). Prognozy $redniej odlegtosci przewozu tadunkéw danymi
Srodkami transportu zostaty sporzadzone na podstawie analizy trendéw historycznych. W tabelach
ponizej zestawiono projekcje pracy przewozowej transportu towarowego wygenerowane
w zastosowanym do celéw pracy modelu ,bottom-up”, odpowiednio dla scenariuszy ODN i Polityki
Energetyczno-Klimatyczne;j.

Zgodnie z zaprezentowanymi wynikami, popyt na prace przewozowa transportu towarowego wzrasta
z 506 mld tkm w 2015 r., 682 mld tkm w 2030 r. i 732 mld tkm w 2040 r. W uktadzie gateziowym,
najwieksza cze$é popytu na przewozy tadunkéw przypada na transport samochodowy, ktérego udziat
w pracy przewozowej wynosi ok. 54% w 2015 r., a nastepnie stopniowo spada do poziomu 43% w 2040
r. Najwieksze réznice pomiedzy scenariuszami zachodzg w transporcie kolejowym i samochodowym
Ponizej przedstawiono w formie graficznej rdznice w projekcjach popytu na prace przewozowa
transportu towarowego.

Tabela 9. Praca przewozowa transportu towarowego [mld tkm] — scenariusz PEK

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Transport kolejowy 50,0 48,9 50,7 72 90 109 126 141
Transport samochodowy 119,7 214,2 273,1 296 311 322 321 315
Transport rurociggowy 25,4 24,2 21,8 24 27 28 29 29
Zegluga $rédladowa 1,3 1,0 0,8 1,4 1,6 1,9 2,2 2,4
Zegluga morska b.d. 112 158 180 200 220 235 245
Transport lotniczy 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Razem b.d. 400 506 573 629 682 713 732

Zrédto: ARE SA, Primes Ver. 4 Energy Model. National Technical University of Athens, 2013-01-07, "Transport - wyniki
dziatalnosci" - GUS. Warszawa, 2011,2012,2013,2014,2015, , ,Strategia zrownowazonego rozwoju transportu do 2030 r. ".
Warszawa, 2019 oraz szacunki ARE SA..
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Rysunek 3. Poréwnanie projekcji popytu na prace przewozowgq transportu towarowego — scenariusz PEK vs ODN

5.1.1.8. Miedzynarodowe ceny importowe paliw

Przyjete do obliczedn modelowych projekcje cen paliw w imporcie do Unii Europejskiej,
zaprezentowane w tabeli i rysunku ponizej pochodza z projekcji Miedzynarodowej Agencji Energii
(MAE)” — World Energy Outlook 2017, scenariusz ,New Policies". Projekcje te postuzyty jako podstawa
do okredlenia trendéw w projekcjach cen paliw na rynku krajowym.

Prognozy cen wegla kamiennego i gazu ziemnego dla energetyki w Polsce opieraja sie na zatozeniu, ze
ceny paliw w Polsce sg skorelowane z cenami paliw na rynkach swiatowych.

W modelach zastosowanych do celéw analizy koszt wegla dla poszczegdlnych elektrowni systemowych
zostat zréznicowany na podstawie danych statystycznych, uwzgledniajgc miedzy innymi rdznice w
koszcie transportu.

7 World Energy Outlook 2017, International Energy Agency, Paris 2017.
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Tabela 10 .Ceny paliw w imporcie do UE [EUR’2016/GJ (NCV)]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ropa naftowa 7,73 9,94 6,83 8,0 10,7 12,1 13,3 14,3
Gaz ziemny 5,17 6,28 6,64 5,5 6,9 7,6 8,0 8,4
Wegiel kamienny 2,18 2,66 1,97 2,2 2,6 2,7 2,7 2,7

Zrédto: ARE SA na podstawie BS, MFW, KE oraz scenariusza ,,New Policies” MAE z 2017 r.
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Rysunek 4. Ceny paliw w imporcie do UE

5.1.1.9. Ceny uprawnien do emisji CO> w ramach systemu EU ETS

Projekcje cen uprawnien do emisji CO, w systemie EU ETS (EUA), w celu zachowania spéjnosci, przyjeto
rowniez na podstawie dtugoterminowej prognozy Miedzynarodowej Agencji Energii (World Energy
Outlook 2017, scenariusz ,New Policies")!®. Prognoza ta zaklada istotny wzrost cen EUA
w rozpatrywanym horyzoncie czasowym. Przyjete w analizie ceny uprawniedn do emisji CO;
przedstawiono w tabeli 11. W okresach pomiedzy latami brzegowymi zatozono liniowy wzrost kosztu
uprawnien do emisji CO,.

Tabela 11. Ceny uprawnier do emisji CO, w systemie EU ETS [EUR’2016/tCO;]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Cena za 1 uprawnienie 0 12 8 17 21 30 35 40

Zrédto: ARE SA na podstawie MAE, KE, Thomson Reuters, KfW Bankengruppe

Zatozono, ze cena uprawnien do emisji CO,, bedzie stopniowo wzrasta¢ do 40 EUR’2016/t CO;
w 2040 r., stuzgc jako narzedzie realizacji celu UE ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o 40 proc.
do 2030 r. oraz dtugoterminowego ambitnego celu obnizenia emisji gazéw cieplarnianych o 80-95% w
stosunku do poziomu emisji w 1990 r. w perspektywie 2050 r.2 Jednym z mechanizmdw wywierajgcych
presje na wzrost cen uprawnien do emisji CO, bedzie mechanizm rezerwy stabilizacyjnej (MSR).
Zatozone ceny uprawnien sg do ok. 2030 r. zgodne z rekomendacjami Komisji Europejskiej w zakresie

15 Ibidem
8 European Commission, Energy Roadmap 2050 (COM(2011) 885 final of 15 December 2011.
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stosowania wskaznikdw na potrzeby przygotowania krajowych planéw®. W latach 2030-2040, przyjety
wg MAE wzrost cen uprawnien do emisji CO; jest nieco wolniejszy niz w Scenariuszu Referencyjnym
KE.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaprezentowane projekcje majg charakter dtugoterminowy i nie uwzgledniaja
fluktuacji, ktére z pewnoscig bedg miaty miejsc w przysztosci, a jedynie wyznaczajg pewien trend. Beda
okresy, w ktérych ceny rynkowe znajdowad sie bedg zardwno powyzej jak i ponizej tej trajektorii,
niemniej jednak srednie ceny w dtuzszych okresach powinny sie w nig wpisywac.

Zatozona w prognozach, zarowno dla scenariusza ODN jak i PEK $ciezka wzrostu cen uprawnien do
emisji CO; nie zostata zakwestionowana przez KE. Ponadto pomimo znaczgcego wzrostu cen
uprawnien do emisji CO; w 2018 r., KE nie wskazata zaktualizowanych tj. wyzszych prognoz cen EUA
do wykorzystania w ramach prac analitycznych do krajowych planéw. Z powyzszego wzgledu uznano
przyjete projekcje cen za adekwatne do potrzeb analitycznych.

5.1.1.10. Kursy wymiany walut

Kursy wymiany walut przyjeto zgodnie z rekomendacjami Komisji Europejskiej w zakresie
przygotowania KPEiK. Zaktada sie w nich stabilizacje pary USD/EUR na poziomie 1,2 oraz pary PLN/EUR
na poziomie 4,25. Dane historyczne dla lat 2005-2015 pochodzg z danych archiwalnych NBP.

Tabela 12. Kursy wymiany walut

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
USD/EUR 1,245 1,328 1,120 1,16 1,20 1,20 1,20 1,20
PLN/EUR 4,023 3,995 4,184 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25

Zrédto: NBP, Rekomendacje Komisji Europejskiej. Liczba stopniodni grzania i chtodzenia

Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania i chtodzenia

Zatozenia dotyczace liczby stopniodni grzania w perspektywie prognozy zostaty przyjete na podstawie
rekomendacji Komisji Europejskiej w zakresie przygotowywania KPEiK. Dane historyczne dla lat 2005-
2015 pochodzg z baz danych statystycznych Eurostat. Projekcje zaktadajg stopniowe stopniowy wzrost
$rednich rocznych temperatur w strefie klimatycznej, w ktérej znajduje sie Polska. Takie zatozenie
wplywa istotnie na prognozy zapotrzebowania na ciepto w okresie grzewczym, jak i chtéd w okresie
letnim.

Tabela 13. Liczba stopniodni grzania HDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

HDD 3547 3881 3113 3442 3430 3418 3408 3399

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

Tabela 14. Liczba stopniodni chtodzenia CDD

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

CcDbD 216 197 220 223 226 229 231 233

Zrédto: Eurostat, Rekomendacje Komisji Europejskiej

9 European Commission: EU Reference Scenario 2016. Energy, transport and GHG emissions trends to 2050, July 2016.
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5.1.1.11. Zatozenia dotyczace parametrow techniczno-ekonomicznych
technologii energetycznych

Przedstawione w tabeli 15 parametry nowych jednostek wytwoérczych sporzadzono w oparciu
o najnowsze dostepne na etapie powstawania pracy publikacje renomowanych os$rodkéw
badawczych. W analizach modelowych zatozono, Ze dostepne bedg wytgcznie technologie
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej znajdujgce sie obecnie w ofertach komercyjnych.
Do zestawienia wtgczono réwniez technologie wychwytu i sktadowania CO, (CCS, ang. carbon capture
and storage). W odniesieniu do technologii OZE, postuzono sie réwniez kosztami podanymi w ocenie
skutkdw regulacji do rozporzadzenia ME w sprawie ceny referencyjnej energii elektrycznej z OZE oraz
wynikami dotychczas przeprowadzonych aukcji. Niektdre wartosci zostaty zaktualizowane w stosunku
do zatozen wskazanych w rozdziale 4.1.12 w zatgczniku 1 —tj. scenariuszu ODN.

Objasnienia do tabeli ponizej:

CHP - kogeneracja, skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej ang. combined heat and power
PC  —elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel kamienny, ang. pulverized coal

PL  —elektrownie kondensacyjne z kottami pytowymi na wegiel brunatny, ang. pulverized lignite

CCS - sekwestracja (wychwytywanie i sktadowanie) dwutlenku wegla, ang. carbon capture and storage
GTCC - elektrownie gazowo-parowe na gaz ziemny, ang. gas turbine combined cycle

IGCC - elektrownie spalajace gaz ze zintegrowanej z elektrownia instalacji zgazowania wegla kamiennego, ang. integrated gasification
combined cycle

FBC - elektrownie z kottami fluidalnymi, ang. fluidized bed combustion

PWR - reaktor wodny ciSnieniowy, ang. pressurized water reactor

SN —S$rednie napiecia

NN - najwyzsze napigcia

WN - wysokie napiecia

Zrédto ponizszych danych: ARE SA na podstawie:

World Energy Outlook, International Energy Agency, Paris 2016;

WEIO 2014-Power Generation Investment Assumptions, International Energy Agency, Paris 2014;

The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025", International Renewable Energy Agency, Bonn 2016;
Energy and Environmental Economics — "Recommendations for WECC’s 10- and 20-Year Studies", San Francisco 2014;

World Energy Perspective Cost of Energy Technologies, World Energy Council, Project Partner: Bloomberg New Energy Finance,
2013;

Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis — Version 9.0, Lazard, New York 2015;

Scenarios for the Dutch electricity supply system, Frontier Economics, London 2015;

Energy Technology Reference Indicator projections for 2010-2050, European Commission JRC Institute for Energy and
Transport, Brussels 2014;

Projected Cost of Generating Electricity 2015 Edition, International Energy Agency, Nuclear Energy Agency, Organization for
Economic Co-operation and Deployment, Paris, 2015;

Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook 2016, U.S. Energy Information
Administration, Washington 2016.

10 “Ocena Skutkow Regulacji do rozporzadzenia ME w sprawie ceny referencyjnej energii elektrycznej z odnawialnych zrédet
energii w 2017 r. oraz okreséw obowigzujacych wytwdrcéw, ktdrzy wygrali aukcje w 2017 r. Warszawa, 24 marca 2017 r.

16



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

Tabela 15. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii wytwarzania i przesytowych (ceny state EUR’2016)

n.aklady koszty Sp':e‘::::os'é Ekwiwal. Techniczny
okres inwes- elektr. czas pracy czas zycia
paliwo / technologia urucho- tycyjne OVN state zmienne /catkowit petna moca
miena . tys.EUR EUR

Y IMWoee | /MWhee | 7 h/rok lata
Elektrownie i Elektrocieptownie (CHP)
1.1 Wegiel brunatny - PL 2016-2040 1800 48 3,4 44 7000 40
1.2 Wegiel brunatny - PL+CCS 2030-2040 3250 72 8,6 38 7000 40
1.3 Wegiel brunatny - FBC 2020-2040 2050 50 3,4 40 7000 40
2.1 Wegiel kamienny - PC 2016-2040 1650 44 3,2 46 7000 40
2.2 Wegiel kamienny - IGCC 2025-2040 2250 58 5,0 48 7000 40
2.3 Wegiel kamienny - IGCC+CCS 2030-2040 3250 78 7,2* 40 7000 40
2.4 Wegiel kamienny - CHP 2016-2040 2250 48 3,2 30/80 7000 40
2.5 Wegiel kamienny - CHP+CCS 2030-2040 3500 76 10* 22/75 7000 40
3.1 Gaz ziemny - GTCC 2016-2040 750 18 1,8 58 162 7000 30
3.2 Gaz ziemny - GTCC+CCS 2030-2040 1350 38 4,0* 50 152 7000 30
3.3 Gaz ziemny - GTCC_CHP 2016-2040 1050 32 1,8 507175 6000 30
3.4 Gaz ziemny - TG 2025-2040 500 16 1,4 40 1500 30
3.5 Gaz_Mikro CHP 2016-2040 2350 97 - 20/90 3500 25
4.1 El. Jagdrowa Il gen. — PWR 2030-2040 4500 85 0,8 36 7500 60
Odnawialne zrédta energii
5.1 Wiatrowe na ladzie 2016-2020 1350 50 - - 230072400 25
5.1 Wiatrowe na lagdzie 2021-2040 | 1350,1250 50 - - 240072600 25
5.2 Wiatrowe na morzu 2020-2030 245042250 90 - - 350073750 25
5.2 Wiatrowe na morzu 2031-2040 2250,2100 90 - - 3750 25
5.3 Duze wodne 2020-2040 2500 35 - - 2000 60
5.4 Mate wodne 2016-2040 3000 75 - - 3500 60
5.5 Geotermalne 2020-2040 | 70004,5500 160 - 0,12 7500 30
5.6 Ogniwa fotowoltaiczne 2016-2020 11004800 16 - - 75071850 25
5.6 Ogniwa fotowoltaiczne 2021-2040 800,600 16 - - 85071000 25
5.70 Ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2016-2020 12504,1100 20 - - 750 T 850 25
5.7 Ogniwa fotowoltaiczne dachowe 2021-2040 11004,700 20 - - 850 T 950 25
5.8 Biogaz rolniczy 2016-2040 | 325042750 220 - 40/80 5250 25
5.9 Biogaz z oczysz. Sciekdéw 2016-2040 3500 135 - 40/65 4400 25
5.10 Biogaz sktadowiskowy 2016-2040 1800 80 - 40/45 4000 25
5.11 Biomasa stafa 2016-2040 2500 100 - 35 6000 30
5.12 Biomasa stata — CHP 20161-2040 | 295042750 120 - 25/80 5500 30
5.13 Spalarnia odpadéw kom. - CHP 2021-2040 10000 150 - 16/60 6000 25
Cieptownie
6.1 Kociot ciept._Wegiel 2016-2040 350 1 1,4 0,9 2500 30
6.2 Kocidt ciept._gaz ziemny 2016-2040 150 1 0,4 0,96 2500 30
6.3 Kociot ciept._olej opatowy 2016-2040 200 1 0,5 0,95 2500 30
6.4 Kocidt ciept._Biomasa 2016-2040 500 1 1,4 0,9 2500 30
Podtaczenie do/wzmocnienie sieci el.
7.1 Elektrownie systemowe 2016-2040 250
7.2 Wiatrowe na ladzie 2016-2040 350
7.3 Wiatrowe na morzu 2016-2040 850
7.4 Inne el. i elektrocieptownie 2016-2040 50 - 250

*Wtqcznie z transportem i magazynowaniem CO»
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W tabeli 16 zamieszczono przyjete do obliczed modelowych parametry techniczno-ekonomiczne

technologii

centralnego ogrzewania

(Co) i

cieptej

wody uzytkowej

(CWU)

stosowanych

w gospodarstwach domowych i matych przedsiebiorstwach ustugowych. Dane te pochodza z wielu
réznych zrédet, w tym z oficjalnych stron producentéw i dystrybutoréw tych urzadzen w Polsce.

Tabela 16.Parametry techniczno-ekonomiczne technologii CO i CWU

koszt zakupu

koszt zakupu dodatkowych opis dodatkowych sprawnosc
[EUR’2016/kW] instalacji instalacji [%]
[EUR’2016/kW]
piece lub grzejniki elektryczne — zainstalowane 24 brak nie dotyczy 100
piece lub grzejniki elektryczne — ruchome 12 brak nie dotyczy 100
elektryczne ogrzewanie podtogowe 143 48 sterowanie i automatyka 100
elektryczny ogrzewacz wody (bojler, terma) 17 brak nie dotyczy 100
. . . grzejniki wodne +
kociot centralnego ogrzewania na gaz ziemny 48 179 90-97
przytacze
ogrzewacz wody (bojler, terma) na gaz ziemny 18 60 przytacze 90
jniki +
dwufunkeyjny kociot (CO+CWU) na gaz ziemny 72 179 grzejniki wodne 90-97
przytacze
kociot | i iekt
oclof centralnego ogrzewania na gaz clekly 48 239 grzejniki wodne + zbiornik 90-97
(propan-butan)
ogrzewacz wody na gaz ciekty (propan-butan) 18 2 butla 90
funkcyjny kociot (CO+CW iekt
dwufunkeyjny kociof (CO+CWU) na gaz ciekly 72 239 grzejniki wodne + zbiornik 90-97
(propan-butan)
kociot centralnego ogrzewania na olej opatowy 48 131 grzejniki wodne + zbiornik 90-95
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na olej opatowy 72 131 grzejniki wodne + zbiornik 90-95
kociot centralnego ogrzewania na paliwa state 48 119 grzejniki wodne 60-80
ogrzewacz wody (bojler, terma) na paliwa state 18 48 piec na paliwo state 60-80
dwufunkcyjny kociot (CO+CWU) na paliwa state 66 119 grzejniki wodne 60-80
piece na paliwa state w pomieszczeniach 24 brak nie dotyczy 40-80
kominek li tat twart ktad
om!ne na paliwa state z otwartym wktadem 24 72 obudowa 40-80
kominkowym
kominek li tat kniet ktad
om!ne na paliwa state z zamknigtym wktadem 24 72 obudowa 50-80
kominkowym
. . obudowa + grzejniki
kominek na paliwa state z ptaszczem wodnym 96 191 60-80
wodne
kuchnia na paliwa state 24 brak nie dotyczy 30-80
dwufunkcyjny wezet cieplny 70 brak wezet+przytacze 70
pompa ciepta 717 119 grzejniki wodne 3,5-5,4%

* W przypadku pomp ciepta zamiast sprawnosci podany wspdtczynnik wydajnosci chtodniczej (COP, ang. coefficient of performance)

Zrédto: ARE SA na podstawie danych zebranych od producentéw i dystrybutoréw urzqdzer

Z uwagi na ztozonos¢ proceséw produkcyjnych w przemysle i znaczne zréznicowanie w odniesieniu
do stosowanych technologii i rozwigzan, sektor przemystu w modelu energetycznym potraktowany
zostat w sposdb uproszczony. W modelu zdefiniowano pieé gtdwnych kierunkéw uzytkowania energii:

ciepto piecowe, para technologiczna, napedy elektryczne, ogrzewanie pomieszczen i oswietlenie.

Wyniki zamieszczono w tabeli.
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Tabela 17. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii przemystowych

koszt . .
. koszty operacyjne . wskaznik
) ) kierunek zakupu techniczny o
technologia paliwo usvtkowania [EUR'2016 o&M czas 3vcia emisji CO
v [EUR'2016/GJ] 4 [kg/G)]
/kW]

piece/kotty przemystowe do az ciento
produkeji ciepta 8 clep 1200-3030 0,30 25 260
technologicznego wielkopiecowy piecowe
piece/kotty przemystowe do az ciepto
produkcji ciepta & ) . P 1611-4066 0,40 25 44
technologicznego koksowniczy piecowe
piece/kotty przemystowe do ciento
produkc;ji ciepta koks ieczwe 500-1262 0,12 25 107
technologicznego P
piece/kotty przemystowe do enereia ciepto
produkcji ciepta g . P 1200-3029 0,30 25 0
technologicznego elektryczna piecowe
piece/kotty przemystowe do ciepto
produkcji ciepta wegie ) - 3

dukcji ciept el |e02we 1611-4066 0,40 25 94
technologicznego P
piece/kotty przemystowe do e . .
produkcji ciepta CCI’QZI:IC::\IIEJ icnleiz)ize 1611-4066 0,40 25 77
technologicznego P v P
piece/kotty przemystowe do o .

lekki ol i
produkgji ciepta : a,:oowe‘ .c:izv(:e 1611-4066 0,40 25 77
technologicznego P y P
piece/kotty przemystowe do ciento
produkcji ciepta LPG iecZwe 1200-3030 0,30 25 63
technologicznego P
piece/kotty przemystowe do ciento
produkc;ji ciepta gaz ziemny ie02we 1200-3030 0,30 25 56
technologicznego P
silniki elektryczne energia napedy 400-1100 0,18 10 0
elektryczna elektryczne

Zrédto: ARE SA na podstawie danych wsadowych do modelu MARKAL i wytycznych Komisji Europejskiej dotyczgcych
przygotowywania KPEiK

11 UK MARKAL Model Documentation, Kannan R., Strachan N., Pye S., Anandarajah G., Balta-Ozkan N. 2007, dostep:
www.ucl.ac.uk/energy-models/models/uk-markal.
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W tabeli 18 zaprezentowano parametry techniczno-ekonomiczne pojazddéw transportu drogowego.

Tabela 18. Parametry techniczno-ekonomiczne technologii stosowanych w transporcie i rolnictwie

Koszt zakupu nowych pojazdéw Jednostkowe[Iz/uli(:/;li(;?aliw/energii
[EUR’2016/pojazd] 201532040
Samochody os. (benzyna <1399 cm3) 8200 5,4-3,6
Samochody os. (benzyna 1400 -1900 cm3) 10 600 6,6 > 4,3
Samochody os. (benzyna >1900 cm3) 12 900 8,52>5,5
Samochody os. (ON <1399 cm3) 11 800 4,6 > 3,0
Samochody os. (ON 1400 -1900 cm3) 15300 59-3,8
Samochody os. (ON >1900 cm3) 17 600 6,9 2 4,5
Samochody os. (LPG <1399 cm3) 8900 6,4 > 4,3
Samochody os. (LPG 1400 -1900 cm3) 11300 8,1->7,0
Samochody os. (LPG >1900 cm3) 13 600 10,7>7,1
Samochody os. (hybrydowe) 17 400 - 12 000 38228
[EUR’2016/pojazd] [m3/100km]
Samochody os. (CNG) 16 500 7,1->6,5
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31 000 11,9->10,5
[EUR’2016/pojazd] [kWh/100km]
Samochody os. (elektr.) 20 000 = 14 000 23,02 21,0
Samochody ciezarowe o masie do 3,5 t (elektr.) 70 000 = 50 000 33,0 > 28,0
[EUR’2016/pojazd] 1/100km
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (benzyna) 24 000 12,028,5
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (ON) 31 000 9,62>7,0
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (LPG) 29 000 12,12>10,6
Samochody ciezarowe o masie do 3,5t (CNG) 31000 11,92>8,7
Samochody ciezarowe o masie pow. 3,5t (ON) 94 000 45,0 > 34,0
[EUR’2016/pojazd] [toe/rok]
Ciagniki rolnicze 40 000 1,15-> 1,02
Siloso-kombajny 135 000 4,5 - 3,96
Kombajny zbozowe 63 500 1,42 > 1,25

Zrédto: ARE SA na podstawie rekomendacji KE, danych uzyskanych od producentéw oraz organizacji branzowych (m.in. ITS,
SAMAR). W rolnictwie: Pawlak Jan, Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa — ,Naktady inwestycyjne i
koszty energii w rolnictwie polskim”. Warszawa, 2007.
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5.1.2. Wymiar ,,0obnizenie emisyjnosci”

5.1.2.1. Emisje i pochtanianie gazéw cieplarnianych

Projekcje emisji gazdw cieplarnianych oraz ich pochtaniania do roku 2040, dla scenariusza Polityki
Energetyczno-Klimatycznej (PEK), opracowano na podstawie nastepujacych zrédet danych:

1. Prognozy dotyczace aktywnosci dla scenariusza PEK (zuzycie paliw), zaprezentowanych
w dalszej czesci Raportu;

2. ,Projekt Czwartego raportu dwuletniego dla UNFCCC” (BR4), Instytut Ochrony Srodowiska —
Panstwowy Instytut Badawczy, KOBIZE, 2019;

3. ,Krajowy raport inwentaryzacyjnego 2019. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-
2017”, przygotowanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE),
Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy, na potrzeby Ramowej
konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu oraz Protokotu z Kioto;

4. Pakietu tabel z danymi o emisjach gazéw cieplarnianych w ukfadzie CRF (2019),
przygotowanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE),
Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy, w zwigzku z obowigzkiem
raportowania jw.

5.1.2.1.1. Prognozy emisji gazéw cieplarnianych oraz ich pochtfaniania przy prognozowanych
zmianach w sektorach

Ponizej zaprezentowano syntetyczne wyniki prognozowanych dla lat 2020-2040 emisji gazow
cieplarnianych w Polsce, w ramach planowanych polityk i $srodkéw, wedtug sektorow w metodyce
(klasyfikacji) Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC), w zestawieniu z emisjg w latach
2005-2015 (tabela 19 i rysunek 5).

Tabela 19. Projekcje emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza PEK wg sektorow

Emisje GHGs [ktCOzeq]
Kategoria zrodet

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogédtem bez uwzglednienia

LULUCE 403 424,42 | 411 668,71 | 390 444,60 | 384 247,14 | 363 471,01 | 336 252,75 | 295 011,52 | 271 109,81

Ogétem z uwzglednieniem

LULUCE 356 817,09 | 381 648,18 | 359 888,13 | 352 469,47 | 336 133,38 | 314 559,82 | 277 268,88 | 257 088,53

1. Energia 331239,12 | 340 898,85 | 318 446,48 | 314 996,08 | 294 590,13 | 267 891,48 | 227 183,91 | 203 763,73

2. Procesy przemystowe

Lo . , 25467,77 | 25000,46 | 28508,35| 2441997 | 24039,81| 23605,13| 23106,20| 22792,66
i uzytkowanie produktéow

3. Rolnictwo 29656,05| 29727,52| 29612,74| 31751,72| 32452,22| 32880,91| 33169,74| 33249,44

4. Uzytkowanie gruntéw,
zmiany uzytkowania gruntéw | -46 607,33 | -30 020,54 | -30 556,47 | -31777,68 | -27 337,63 | -21692,93 | -17 742,64 | -14 021,28
i le$nictwo (LULUCF)

5. Odpady 17061,48 | 16041,89| 13877,03 | 13079,37| 12388,85| 11875,23| 11551,66| 11303,98

Zrédto: Opracowanie wtasne ATMOTERM S.A., na podstawie danych KOBIZE dla lat 2005-2015 oraz dla lat 2020-2040
w zakresie emisji gazow cieplarnianych dla sektorow: 2. Procesy przemystowe i uZytkowanie produktéw, 3. Rolnictwo,
4. Uzytkowanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo (LULUCF) i 5. Odpady
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Rysunek 5. Projekcje emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza PEK wg sektordw, bez kategorii LULUCF

Jak wynika z przedstawionych wyzej danych, przewidywany jest systematyczny spadek emisji gazow
cieplarnianych w prognozowanym okresie, szczegdlnie wyrazny w latach 2035 i 2040. W jego efekcie
emisje w roku 2040 osiggajg poziom ok. 271 min ton CO,eq (z LULUCF), co oznacza redukcje w okresie
2005-2040 o ok. 33%. W odniesieniu do 1990 r. redukcja emisji CO,eq w catej gospodarce wynosi
odpowiednio 29% dla roku 2030 oraz 43% dla roku 2040.

W 2040 r. najwieksze wolumeny emisji nadal pochodzi¢ bedg z sektora energii, w tym ze spalania paliw,
aczkolwiek emisja w tym sektorze bedzie sie stopniowo obniza¢ (tabela 19).

Przewidywane tendencje zmian emisji w podziale na ETS i non-ETS (ESD) przedstawiono w tabeli 20
i na rysunku 6.

Tabela 20. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na sektory ETS i non-ETS dla scenariusza PEK

Emisja gazéw cieplarnianych [kt COzeq.]

Emisja
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogoétem bez

- 403 424,4 | 411 668,7 | 390 444,6 | 384 247,1 | 363 471,0 | 336 252,8 | 295 011,5 | 271 109,8
uwzglednienia LULUCF

EU ETS 223440,9 | 199726,9 | 198696,5 | 188921,1 | 181772,1 | 169 525,1 | 137797,5 | 121 846,5

Non-ETS (ESD) 179983,5 | 211941,8 | 191 748,1 | 195326,1 | 181698,9 | 166 727,7 | 157 214,0 | 149 263,3

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Rysunek 6. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na ETS i non-ETS dla scenariusza PEK

Zaréwno w zakresie ETS, jak i non-ETS przewiduje sie spadek emisji gazow cieplarnianych. Jedynie dla
non-ETS na przestrzeni lat 2015-2020 prognozowany jest wzrost wynikajacy z rosngcej aktywnosci
w transporcie. W systemie ETS przewiduje sie redukcje gazéw cieplarnianych w latach 2005-
2030 na poziomie 25%.

Biorgc pod uwage cel redukcyjny dla Polski, w zakresie emisji gazéw cieplarnianych w sektorach non-

ETS, okreslony na poziomie -7% w 2030 r. w poréwnaniu do poziomu z roku 2005, obliczonego
(zgodnie z metodyka stosowang przez KOBIZE, a okreslong na poziomie Komisji Europejskiej):

e na podstawie informacji o emisji catkowitej gazéw cieplarnianych (bez uwzglednienia LULUCF)
w roku 2005 (wg inwentaryzacji za 2019 r.);
e przy uwzglednieniu korekt wynikajacych z drugiej i trzeciej fazy ETS;
nalezy stwierdzi¢, ze wyniki prognoz wskazujg na wypetnienie celu redukcyjnego, przy zatozonych dla
scenariusza PEK politykach i srodkach. Oszacowano, ze dla zatozonych w scenariuszu PEK dziatan,
w sektorach non-ETS mozliwa jest redukcja na poziomie co najmniej 7%.

Pod wzgledem udziatu w emisji poszczegdlnych gazéw cieplarnianych, prognozowana sytuacja dla
scenariusza PEK przedstawiona zostata ponizej — w tabelach 21-23 oraz na rysunku 7.

Najwieksza emisja CO, pochodzi¢ bedzie z sektora energii, przy czym przewiduje sie jej systematyczny
spadek do roku 2040. Na kolejnym miejscu znajduje sie emisja z sektora proceséw przemystowych
i uzytkowania produktéw, ktéra bedzie nieznacznie rosta. Zgodnie z zastosowang metodykg (wg IPCC)
do sektora energii zalicza sie emisje pochodzace ze spalania paliw we wszystkich sektorach i emisje
lotng z paliw.
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Tabela 21. Prognozowane emisje CO, wg sektoréw dla scenariusza PEK

Emisje CO2 [kt]

Kategoria zrodet
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogdtem bez uwzglednienia | 5, o/ 59 | 333 457,41 | 312 320,56 | 311 227,40 | 292 568,10 | 268 601,18 | 230 561,04 | 208 893,98

LULUCF
I(_)Sflzec': 2 uwzglednieniem | ., 331 36 | 298 727,57 | 280 636,39 | 277 532,70 | 263 260,92 | 244 996,85 | 210 897,79 | 193 078,08
1. Energia 304 748,07 | 315 601,31 | 292 619,07 | 290 147,24 | 271 155,63 | 246 879,43 | 208 592,08 | 186 661,77
A. Spalanie paliw 301 576,50 | 312 796,48 | 288 368,88 | 285 598,27 | 266 993,84 | 242 923,81 | 204 975,28 | 183 415,11

1. Przemysty

177 290,03 | 172 262,80 | 162 622,03 | 146 578,98 | 142 112,87 | 132 233,28 | 101 830,10 | 87 259,45
energetyczne

2. Przemyst wytworczy i

) 33790,32 | 29455,75 | 27738,32 | 25437,57 | 22234,82 | 19355,89 | 17432,54 | 15639,33
budownictwo

3. Transport 35613,78 | 48659,65 | 47 367,83 | 62849,34 | 60362,78 | 56327,76 | 54598,87 | 52365,71
4. Inne sektory 54 882,37 | 62418,29 | 50640,71 | 50732,37 | 42283,37 | 35006,87 | 31113,77 | 28 150,62
B. Emisja lotna z paliw 3171,57 2804,83 4 250,19 4 548,97 4161,80 3 955,62 3616,79 3 246,65
1. Paliwa state 2019,08 1747,97 2221,01 2521,42 2 133,60 1926,90 1587,64 1217,12

2. Ropa naftowa i gaz

ziemny 1152,49 1056,85 2029,18 2027,55 2028,20 2028,72 2029,16 2029,53

2. Procesy przemystowe i

| i ) 16 091,78 | 16 642,81 | 18484,19 | 19327,17 | 19622,99 | 19909,94 | 20129,36 | 20 344,52
uzytkowanie produktow

A. Produkty mineralne 835579 | 9849,54 | 1008859 | 10873,13 | 11124,74 | 11349,32 | 1153104 | 11700,97
B. Przemyst chemiczny 488678 | 433542 | 5141,13 | 530340 | 537528 | 544671 | 5503,64 | 5560,75
C. Produkcja metali 221699 | 178433 | 257681 | 244232 | 241466 | 240560 | 238637 | 2374,48
D. Produkty
:L'Ej:;rizmzlne ze 632,22 673,53 677,66 708,31 708,31 708,31 708,31 708,31
rozpuszczalnikow
3. Rolnictwo 1291,94 | 790,01 736,36 | 1013,16 | 1041,93 | 106427 | 1092,06 | 1140,15
G. Wapnowanie 944,90 391,55 373,84 | 44891 489,45 527,19 569,70 631,60
H. Stosowanie mocznika 347,04 398,46 362,52 564,25 552,48 537,08 522,36 508,55

4. Uzytkowanie gruntow,
zmiany uzytkowania gruntéw | -51 214,43 | -34 729,84 | -31 684,16 | -33 694,70 | -29 307,18 | -23 604,33 | -19 663,26 | -15 815,90
i leSnictwo (LULUCF)

5. Odpady 414,00 423,27 480,95 739,83 747,54 747,54 747,54 747,54
C. Spopielanie i otwarte 414,00 423,27 480,95 739,83 747,54 747,54 747,54 747,54
spalanie odpadéw
Emisja CO; z biomasy 19803,98 | 30442,05 | 34962,70 | 41228,70 | 42222,21 | 45167,75 | 47522,40 | 50 028,71

Zrédto: Opracowanie wtasne ATMOTERM

24




Ocena skutkéw planowanych polityk i srodkéw (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEiK

350 000,00
300 000,00 -
250 000,00 - m 5. Odpady
z 200 000,00 - = 3. Rolnictwo
]
© 150 000,00 - B 2. Procesy przemystowe i
uzytkowanie produktow
100 000,00 - M 1. Energia
50 000,00 -
0,00 -
2020 2025 2030 2035 2040

Rysunek 7. Emisja CO, w podziale na sektory dla scenariusza PEK, bez kategorii LULUCF

Prognozowane emisje N,O przedstawiono w ponizej zamieszczonej tabeli. Najwieksza emisja
podtlenku azotu pochodzi z sektora rolnictwa, a nastepnie w duzo mniejszej skali z sektora energii oraz
odpaddw. W sektorze rolnictwa przewiduje sie stopniowy staty wzrost emisji do roku 2040.

Tabela 22. Prognozowane emisje N;O wg sektordw dla scenariusza PEK

Emisje N2O [kt]
Kategoria zrédet
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogétem bez uwzglednienia 75,90 66,35 | 63,86 67,70 68,54 69,31 69,71 69,30
LULUCF
Ogdtem z uwzglednieniem 91,25 82,05 | 67,53 74,04 75,05 75,62 76,05 75,22
LULUCF
1. Energia 8,30 8,46 8,05 6,34 6,21 6,00 5,41 5,07
A. Spalanie paliw 8,80 8,46 8,05 6,34 6,21 5,99 5,41 5,07
1. Przemysty energetyczne 2,61 2,68 2,60 2,45 2,47 2,47 2,00 1,75
2. Przemyst wytworczy 0,48 0,50 0,60 0,60 0,63 0,66 0,65 0,66
i budownictwo
3. Transport 1,57 1,97 1,83 2,17 2,08 1,91 1,83 1,74
4. Inne sektory 4,13 3,31 3,02 1,11 1,03 0,95 0,93 0,92
B. Emisja lotna z paliw 0,0016 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
2 ;Z?nzaﬁowa 'eaz 0,0016 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018 0,0018
2. Procesy przemystowe i 15,29 4,15 2,96 3,04 3,05 3,07 3,08 3,09
uzytkowanie produktéow
B. Przemyst chemiczny 14,87 3,71 2,51 2,60 2,61 2,62 2,64 2,65
G. Produkdai uzytkowanie 0,43 044 | o044 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
innych wyrobdw
3. Rolnictwo 49,18 50,92 | 49,68 55,07 56,02 57,02 58,03 58,00
B. Odchody zwierzece 7,57 7,26 6,97 7,74 7,98 8,26 8,54 8,69
D. Gleby rolne 41,58 43,63 | 42,67 47,29 47,99 48,72 49,45 49,27
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Kategoria Zzrédet

Emisje N2O [kt]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
F. Spalanie odpaddw 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
roslinnych
4. Uzytkowanie gruntéw,
zmiany uzytkowania gruntéw 15,35 15,70 3,67 6,34 6,51 6,31 6,35 5,92
i le$nictwo (LULUCF)
5. Odpady 2,63 2,82 3,17 3,25 3,26 3,23 3,18 3,13
B. Biologiczne
unieszkodliwianie 0,13 0,19 0,44 0,46 0,50 0,50 0,50 0,50
odpadoéw statych
€. Spopielanie i otwarte 0,06 0,09 0,18 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
spalanie odpadéw
D. Gospodarka $ciekami 2,43 2,54 2,55 2,53 2,51 2,47 2,43 2,37

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM

Prognozowane trendy emisji CH4 przedstawiono w ponizszej tabeli. Najwieksze emisje CH,4 pochodzg
z sektoréw energii i rolnictwa, mniejsze z odpaddw. W sektorach energii i odpadéw przewiduje sie
zmniejszenie emisji, natomiast w sektorze rolnictwa niewielki staty wzrost.

Tabela 23. Prognozowane emisje CH, wedtug sektoréw dla scenariusza PEK

Kategoria zrodet

Emisje CHa [kt]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
fjl‘_’l:‘::': bez uwzglednienia 2139,59 | 2055,20 | 2000,64 | 1949,35 | 1881,88 | 1771,79 | 1667,90 | 1604,75
E’SI‘_’[’J‘ECT z uwzglednieniem 2140,93 | 2056,47 | 2002,00 | 1950,48 | 1883,07 | 177297 | 1669,08 | 160593
1. Energia 954,77 | 911,02 | 937,14 | 918,39 863,37 769,00 679,15 623,63
A. Spalanie paliw 141,08 | 172,69 | 14589 | 144,40 124,22 108,60 100,99 96,30
1. Przemysty energetyczne 2,51 3,92 4,70 5,25 6,01 7,23 7,09 6,90
2. Przemyst wytwdrczy i 3,37 3,52 4,27 4,44 4,68 4,89 4,38 4,95
budownictwo
3. Transport 6,87 6,24 4,58 5,13 5,18 5,21 5,56 5,71
4. Inne sektory 12833 | 159,01 | 132,34 | 129,58 108,36 91,27 83,46 78,73
B. Emisja lotna z paliw 813,69 | 73833 | 791,25 | 773,99 739,15 660,40 578,16 527,33
1. Paliwa state 719,82 | 651,44 | 690,01 | 663,39 626,98 546,63 461,25 408,41
2. Ropanaftowaigaz 93,87 86,89 | 101,24 | 110,59 112,17 113,77 116,91 118,92
ziemny
2. Procesy przemystowe 1,89 2,50 2,62 2,97 3,04 3,10 3,15 3,20
i uzytkowanie produktow
B. Przemyst chemiczny 1,39 2,03 2,02 2,40 2,47 2,53 2,58 2,63
C. Produkcja metali 0,50 0,46 0,60 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
3. Rolnictwo 548,33 | 550,50 | 562,87 | 573,15 588,70 593,03 591,34 592,96
A. Fermentacja jelitowa 471,12 | 47957 | 496,78 | 499,76 496,21 491,88 488,27 489,71
B. Odchody zwierzece 76,43 70,08 65,14 72,41 91,47 100,11 101,99 102,13
F. Spalanie odpadow 0,77 0,85 0,95 0,99 1,01 1,04 1,07 1,11
roslinnych
4. Uzytkowanie gruntow,
zmiany uzytkowania gruntéw 1,34 1,27 1,36 1,13 1,18 1,18 1,18 1,18
i le$nictwo (LULUCF)
5. Odpady 634,60 | 591,18 | 498,00 | 454,84 426,77 406,65 394,25 384,96
A fgf\iiwa”'e odpadow 47416 | 444,05 | 387,76 | 354,89 328,87 310,84 298,13 288,85
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Emisje CHa [kt]
Kategoria Zzrédet
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
B. Biologiczne
unieszkodliwianie 2,15 3,13 7,34 7,73 8,34 8,34 8,34 8,34
odpadodw statych
C. Spopielanie i otwarte 0,000005 | 0,000002 | 0,000006 | 0,00009 0,00009 0,00009 0,00009 | 0,00009
spalanie odpaddéw
D. Gospodarka éciekami 158,30 | 143,99 | 102,90 92,21 89,56 87,47 87,78 87,77

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM

5.1.2.1.2. Poréwnanie prognoz emisji gazow cieplarnianych oraz ich pochtfaniania do roku
2040, w ramach planowanych polityk i sSrodkéw z prognozami przy istniejacych
politykach i sSrodkach — scenariusz PEK vs scenariusz ODN.

Wyniki poréwnania projekcji emisji gazéw cieplarnianych oraz ich pochtaniania do roku 2040,

dla scenariusza PEK z projekcjami dla scenariusza ODN przedstawiono w tabeli 24.

Tabela 24. Poréwnanie projekcji emisji gazéw cieplarnianych dla scenariusza PEK z projekcjami dla scenariusza ODN, wedfug
gfownych kategorii Zrodet

Emisje GHGs [ktCO2eq]

Kategoria Zrédet Scenariusz ODN Scenariusz PEK

2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Ogoétem bez
uwzglednienia 397810,5 | 403635,2 | 404739,6 | 370476,2 | 333869,8 | 384247,1 | 363471,0 | 336252,8 | 295011,5 | 271109,8
LULUCF
Ogoétem
z uwzglednieniem 366 032,8 | 376297,6 | 383046,7 | 352733,6 | 319848,5 | 352469,5 | 336133,4 | 314559,8 | 277268,9 | 257088,5
LULUCF
1. Energia 328559,4 | 3347543 | 336041,7 | 301769,4 | 265070,7 | 314996,1 | 294590,1 | 267891,5| 227183,9 | 203763,7
2. Procesy przemy-
stowe i uzytkowanie 24420,0 | 24039,8 23941,8 | 239854 | 242456| 244200| 24039,8| 236051 | 231062 22792,7
produktow
3. Rolnictwo 31751,7 | 324522 32880,9 | 33169,7 332494 | 31751,7 | 324522 328809 | 33169,7 | 332494

4. Uzytkowanie
gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntéw
i leSnictwo (LULUCF)

-31777,7 | -27337,6 | -216929 | -17742,6 | -14021,3 | -31777,7| -27337,6 | -21692,9 | -17742,6 | -140213

5. Odpady 13079,4 12 388,9 11 875,2 11551,7 11 304,0 130794 12 388,9 11875,2 11551,7 11304,0

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM

Catkowita emisja gazow cieplarnianych dla wszystkich lat prognozy w przypadku scenariusza ODN jest
wyraznie wyzsza od emisji obliczonej dla scenariusza PEK. Réznica w emisjach pomiedzy scenariuszami.
W wyniku realizacji dziatan zatozonych dla scenariusza PEK uzyskujemy redukcje emisji (z LULUCF)
w stosunku do scenariusza ODN na poziomie od ok. 18% w roku 2030 do ok. 20% w roku 2040.
Najwieksza redukcja emisji CO, pomiedzy scenariuszami PEK i ODN bedzie miata miejsce w przypadku
sektora spalania paliw, w szczegdlnosci w zakresie przemystéw energetycznych. Ponadto istotna
réznica dotyczy rédwniez innych sektoréw, obejmujgcych m.in. mieszkalnictwo i ustugi, a takze
transportu. Warto zwréci¢ uwage, ze w scenariuszu PEK nastgpi wzrost emisji CO, z biomasy.
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Poréwnanie projekcji emisji w podziale na sektory ETS i non-ETS (ESD) dla scenariuszy PEK i ODN
przedstawiono w tabeli 25 oraz na rysunku 8.

Tabela 25. Projekcje emisji gazow cieplarnianych w podziale na sektory ETS i non-ETS, dla scenariusza PEK i ODN

Kategoria zrédet

Emisje GHGs [ktCO2eq]

Scenariusz ODN

Scenariusz PEK

2020

2025

2030

2035

2040

2020

2025

2030

2035

2040

Ogoétem bez
uwzglednienia
LULUCF

397 810,50

403 635,22

404 739,60

370476,24

333 869,76

384 247,14

363 471,01

336 252,75

295 011,52

271109,81

Ogoétem z
uwzglednieniem
LULUCF

199 685,72

203 891,44

204 972,43

176 238,34

144 822,99

188 921,07

181772,09

169 525,07

137 797,50

121 846,55

EU ETS

198 124,79

199 743,78

199 767,17

194 237,89

189 046,77

195 326,07

181 698,92

166 727,68

157 214,02

149 263,27

Non-ETS (ESD)

397 810,50

403 635,22

404 739,60

370476,24

333 869,76

384 247,14

363 471,01

336 252,75

295 011,52

271109,81

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Rysunek 8. Emisja GHG w podZziale na sektory dla scenariusza PEK i ODN, bez kategorii LULUCF

Dla scenariusza ODN w zakresie ETS prognozowany jest poczatkowy nieznaczny wzrost emisji gazow
cieplarnianych do roku 2030, a nastepnie ich gwattowny spadek. Dla non-ETS spadek emisji po roku
2030 jest fagodny. Dla scenariusza PEK zaréwno ETS jak i non-ETS wykazujg systematyczne tendencje
spadkowe. Sg one szczegdlnie wyrazne w przypadku ETS.

Bioragc jednak pod uwage cel redukcyjny dla Polski, w zakresie emisji gazow cieplarnianych
(w sektorze non-ETS), okreslony na poziomie -7% w 2030 r. w poréwnaniu do poziomu w roku 2005,
nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku scenariusza ODN nie zostanie on spetniony (prognozowane emisje
w roku 2030 bedy wyzsze o ok. 11% w poréwnaniu do poziomu w roku 2005), natomiast dla
scenariusza PEK cel zostanie osiggniety (prognozowane emisje w roku 2030 bedg nizsze o ok. 7,4%

w poréwnaniu do poziomu z roku 2005).
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Z analizy réznic w projekcjach emisji gazow cieplarnianych dla scenariuszy PEK i ODN (tabele powyzej)
wynika, ze najwazniejsze zmiany emisji dotycza sektoréow:

e przemysty energetyczne (w szczegdlnosci dotyczy to produkcji energii elektrycznej i ciepta);

e przemyst wytwdrczy i budownictwo;

e inne sektory (mieszkalnictwo, instytucje/handel, ustugi, rolnictwo — zrédta stacjonarne);

e transport (w szczegdlnosci dotyczy to transportu drogowego).

Dla ww. sektoréow sporzadzono projekcje emisji zanieczyszczen w latach 2020-2040, dla obu
scenariuszy (ODN i PEK), a nastepnie okreslono réznice bezwzgledng w emisjach pomiedzy
scenariuszami. Wsrdd zanieczyszczed uwzgledniono: NO,, NMVOC (niemetanowe lotne zwigzki
organiczne), SOy, NHs, PM, s oraz PMio. Prognoze emisji zanieczyszczen powietrza w latach 2020-2040
przygotowano odpowiednio dla scenariusza ODN i scenariusza PEK na podstawie zaleznos$ci pomiedzy
emisjami gazow cieplarnianych a emisjami zanieczyszczen powietrza, zinwentaryzowanymi w roku
bazowym (2015) i w latach poprzedzajgcych (wg raportéw KOBIZE do Komisji Europejskiej).

W dwéch kolejnych tabelach przedstawiono zestawienie emisji zanieczyszczen dla lat prognozy i obu
scenariuszy oraz réznice pomiedzy wynikami. W zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia, najwieksze
redukcje emisji zanieczyszczen pomiedzy scenariuszami ODN i PEK spodziewane sg dla:

e NO,— w transporcie drogowym;

e NMLZO - w innych sektorach (szczegdlnie w mieszkalnictwie, ustugach);

e SOy — w innych sektorach, przemysle wytwoérczym i budownictwie oraz w produkcji energii
elektrycznej i ciepta;

e NHs3— w transporcie drogowym;

e  PMysiPMig—w przemysle wytwdrczym i budownictwie.
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Tabela 26. Projekcje emisji zanieczyszczen z wybranych sektorow

Scenariusz ODN - emisja [kt] Scenariusz PEK - emisja [kt]
Rok
SO« SOx
(jako SO2) B A (jako SO) NHs PMzs

1A1a. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

2020 153,83 3,95 164,18 0,00 10,18 17,19 151,72 3,77 158,71 0,00 9,98 16,85
2025 134,60 4,08 136,82 0,00 8,91 15,05 126,33 3,65 132,17 0,00 8,31 14,04
2030 135,81 4,11 138,05 0,00 8,99 15,18 116,83 3,37 122,22 0,00 7,69 12,98
2035 110,14 3,34 111,95 0,00 7,29 12,31 87,88 2,54 91,93 0,00 5,78 9,76
2040 81,84 2,48 83,19 0,00 5,42 9,15 73,94 2,13 77,36 0,00 4,87 8,21

1A2. Przemyst wytwdrczy i budownictwo

2020 55,64 37,39 110,26 0,00 27,58 27,58 49,11 33,00 97,32 0,00 24,34 24,34
2025 54,03 36,31 107,08 0,00 26,79 26,79 43,02 28,91 85,26 0,00 21,33 21,33
2030 52,32 35,16 103,69 0,00 25,94 25,94 37,55 25,24 74,42 0,00 18,62 18,62
2035 50,60 34,01 100,27 0,00 25,08 25,08 33,88 22,77 67,14 0,00 16,79 16,79
2040 48,91 32,87 96,93 0,00 24,25 24,25 30,46 20,47 60,37 0,00 15,10 15,10

1A4. Inne sektory (mieszkalnictwo, instytucje/handel, ustugi, rolnictwo — Zrédta stacjonarne)

2020 92,09 112,17 168,04 0,48 67,25 112,70 89,49 109,00 163,29 0,47 65,35 109,52
2025 90,69 110,46 165,47 0,48 66,22 110,98 74,65 90,93 136,21 0,39 54,51 91,36
2030 88,80 108,16 162,02 0,47 64,84 108,67 61,92 75,42 112,98 0,33 45,21 75,78
2035 86,50 105,36 157,83 0,46 63,16 105,86 55,17 67,20 100,66 0,29 40,28 67,51
2040 83,91 102,20 153,10 0,44 61,27 102,69 50,09 61,01 91,39 0,26 36,58 61,30

1A3b. Transport drogowy

2020 289,62 84,41 0,00 5,77 13,29 15,98 257,86 75,15 0,00 5,13 11,83 14,23
2025 305,70 89,10 0,00 6,09 14,03 16,87 249,89 72,83 0,00 4,97 11,47 13,79
2030 314,65 91,71 0,00 6,26 14,44 17,36 237,06 69,09 0,00 4,72 10,88 13,08
2035 311,85 90,89 0,00 6,21 14,31 17,21 227,41 66,28 0,00 4,53 10,44 12,55
2040 307,49 89,62 0,00 6,12 14,11 16,97 216,37 63,06 0,00 4,31 9,93 11,94

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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Tabela 27. Réznice w projekcjach emisji zanieczyszczen dla scenariuszy PEK i ODN z wybranych sektorow

Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

Rok

ODN-PEK — zmiany emisji [kt]

(jalf:; 02) NHs PM..s
1A1a. Produkcja energii elektrycznej i ciepta
2020 2,12 0,18 5,47 0,00 0,20 0,34
2025 8,27 0,43 4,65 0,00 0,60 1,01
2030 18,98 0,74 15,83 0,00 1,30 2,20
2035 22,26 0,80 20,02 0,00 1,51 2,55
2040 7,89 0,34 5,83 0,00 0,55 0,93
1A2. Przemyst wytwaérczy i budownictwo
2020 6,53 4,39 12,94 0,00 3,24 3,24
2025 11,01 7,40 21,82 0,00 5,46 5,46
2030 14,77 9,93 29,27 0,00 7,32 7,32
2035 16,72 11,24 33,13 0,00 8,29 8,29
2040 18,45 12,40 36,56 0,00 9,15 9,15
1A4. Inne sektory (mieszkalnictwo, instytucje/handel, ustugi, rolnictwo — Zrédta stacjonarne)
2020 2,60 3,17 4,75 0,01 1,90 3,18
2025 16,04 19,53 29,26 0,08 11,71 19,63
2030 26,88 32,74 49,04 0,14 19,63 32,89
2035 31,33 38,16 57,17 0,16 22,88 38,34
2040 33,82 41,19 61,71 0,18 24,70 41,39
1A3b. Transport drogowy
2020 31,76 9,26 0,00 0,63 1,46 1,75
2025 55,80 16,26 0,00 1,11 2,56 3,08
2030 77,60 22,62 0,00 1,54 3,56 4,28
2035 84,43 24,61 0,00 1,68 3,88 4,66
2040 91,12 26,56 0,00 1,81 4,18 5,03

Zrédto: Opracowanie wiasne ATMOTERM
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5.1.2.2. Energia ze zrodet odnawialnych
5.1.2.2.1. Prognozy zuzycia energii ze zrodet odnawialnych

W tabelach 28-32 zaprezentowano krajowe i sektorowe prognozy udziatu OZE, dla scenariusza
uwzgledniajgcego planowane polityki i sSrodki (PEK). Uzyskane udziaty poréwnano z otrzymanymi dla
scenariusza ODN.

Zaprezentowane wyniki projekcji przewidujg osiggniecie udziatu odnawialnych Zrédet energii w roku
2030 na poziomie 23% w finalnym zapotrzebowaniu brutto. Uzyskanie tego udziatu wymagato bedzie
zaangazowania znacznych srodkéw finansowych i podjecia szeregu zdecydowanych dziatan we
wszystkich rozpatrywanych sektorach: elektroenergetycznym, cieptowniczym i transportowym.
Zaprezentowane wyniki obliczen wskazujg, ze w 2020 r. udziat OZE w zuzyciu energii finalnej brutto na
moze osiggnaé poziom zgodny z celem dla Polski — 15%, wynikajgcym z dyrektywy OZE®2. Do realizacji
tego celu przyczyni sie pozyskanie duzych wolumendéw energii z OZE w systemie aukcyjnym, a takze
pobudzenie potencjatu w istniejgcych jednostkach wspétspalania biomasy z weglem oraz zwiekszenie
ilosci biopaliw w transporcie. Ocenia sie jednak, ze rozwdj technologiczny i dojrzatos¢ ekonomiczna
poszczegdlnych zrédet pozwolg na szybsze tempo wzrostu udziatu OZE po 2020 .

W latach 2021-2030 nastgpi dalsza intensyfikacji dziatarh na rzecz rozwoju krajowego potencjatu OZE.
W pozyskiwaniu dodatkowych wolumenéw produkcji energii elektrycznej z OZE szczegdlng role
odgrywacé beda elektrownie wiatrowe na morzu, duze instalacje fotowoltaiczne, biomasowe oraz
biogazowe, ale takie stopniowe zwiekszanie produkcji ciepta z OZE oraz zwiekszanie ilosci
biokomponentéw i energii elektrycznej w transporcie. W obliczeniach modelowych zatozono istotng
role procesu upowszechniania biomasy zaréwno w elektrocieptowniach, jak i w cieptowniach,
w ramach procesu przeksztatcenia systemodw cieptowniczych w systemy efektywne. Przyjeto, ze kotty
na biomase bedg technologig, ktdra w prosty sposéb bedzie zastepowa¢ moc kottéw weglowych
w istniejgcych cieptowniach. Znacznie szersze niz do tej pory zastosowanie biomasy w wytwarzaniu
ciepta (takze w takich sektorach jak komunalno-bytowy) jest konieczne do spetnienia z jednej strony
wymogu polegajgcego na wzroscie udziatu OZE w cieptownictwie o co najmniej 1,1 pkt. proc.
$redniorocznie do 2030r., jak rowniez uzyskania okreslonego wktadu w realizacje celu 23% udziale OZE
w finalnym zuzyciu energii brutto. W perspektywie 2030 r. zuzycie biomasy do produkcji ciepta w
cieptowniach musi wzrosng¢ niemalze 10-krotnie do poziomu 346 ktoe (w 2015 r. we wszystkich
cieptowniach w Polsce wykorzystano 36 ktoe energii chemicznej zawartej w biomasie statej, natomiast
w 2016 i 2017 r. byto to odpowiednio 58 i 66 ktoe). Ze wzgledu na ograniczone zasoby biomasy,
prawdopodobnie bedzie to wymagato wdrozenia mechanizmoéw zachecajacych do wykorzystania tego
surowca w jednostkach o najwyzszej efektywnosci produkcji, tzn. w pierwszej kolejnosci w jednostkach
kogeneracyjnych i kottach cieptowniczych.

Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$¢ zapewnienia istotnego wzrostu udziatu OZE
w elektroenergetyce. W latach 2015-2030 udziat OZE w elektroenergetyce wzrasta z poziomu 13,4%
w 2015 r. do 31,8% w 2030 r. Sektor elektroenergetyczny jest tym sektorem, w ktérym rozwdj OZE
moze by¢ sterowany poprzez wolumen energii ogtaszany przez ME w drodze aukcji. Osiggniecie
wspominanych powyzej rezultatéw w zakresie OZE w elektroenergetyce nie bedzie mozliwe bez
wydatnego udziatu energetyki wiatrowej na morzu. Przewiduje sie, ze do 2030 r. powinny powsta¢
elektrownie na morzu o mocy blisko 4 GW.

12 Dane statystyczne Eurostat dotyczgce energii ze zrodet odnawialnych przedstawiajg na jakim etapie osiggania celu w
zakresie udziatu OZE w 2016 r. byty inne panstwa cztonkowskie,
dostep: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Renewable energy statistics/pl
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Bezwzglednie najwiecej OZE wykorzystywane jest w ciepfownictwie — zaréwno historycznie, jak
i w prognozach. Wedtug zaprezentowanych projekcji dla scenariusza PEK udziat energii z OZE w
sektorze cieptownictwa i chtodnictwa wzrasta z poziomu 14,5% w 2015 r. do 28,4% w 2030 r. Oznacza
to wzrost o 13,9 pkt. proc. w latach 2015-2030. i o 11 pkt. proc. w okresie od 2020 r. do 2030 r.
(Srednioroczny wzrost wynosi wiec 1,1 pkt. proc. i jest zgodny z rekomendowanym w dyrektywie RED
II). Przeprowadzona analiza, obejmujaca optymalizacje catego krajowego systemu paliwowo-
energetycznego, jak réwniez uwzgledniajgca uwarunkowania zasobowe (dostepnosé nosnikow energii
pierwotnej), wykazata ze osiggniecie tempa rozwoju OZE w polskim cieptownictwie zaproponowane w
dyrektywie RED Il jest mozliwe jedynie w przypadku zaangazowania znacznych srodkéw finansowych
umozliwiajgcych gruntowng modernizacje istniejgcego majatku wytwdrczego cieptowni opartych
obecnie w 97% na weglu. Gtéwnym nosnikiem energii OZE wykorzystywanym w cieptownictwie w
Polsce stanie sie biomasa. Zasoby krajowe biomasy, jak réwniez koszt jej pozyskania oraz
wprowadzenie kryteriow zrownowazonego pozyskania biomasy w celu zwiekszania efektow
ekonomicznych i srodowiskowych stosowania tego surowca sg warunkami ograniczajgcymi jej
zastosowanie. W sektorze komunalno-bytowym, biorgc pod uwage dziatania zaplanowane w ramach
walki ze smogiem, nie zakfada sie daleko idgcego wzrostu wykorzystania biomasy do celéw grzewczych,
aczkolwiek jest on zauwazalny. Zatozono natomiast znacznie szersze wykorzystanie biomasy
w elektrocieptowniach.

Waznym czynnikiem wzrostu udziatu OZE w strukturze krajowego zuzycia energii jest takze
wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w zrédtach rozproszonych. Projekcje rozwoju tego rodzaju
zrodet w budynkach zaprezentowano w kolejnym podrozdziale.

W sektorze transportu w 2030 r. przewiduje sie osiggniecie udziatu OZE na poziomie 14%. Cel ten
jest realizowany przede wszystkim w oparciu o biokomponenty wykorzystywane w paliwach ciektych,
jak rowniez poprzez zwiekszenie wykorzystania energii elektrycznej (szczegélnie w transporcie
drogowym) oraz rozwdj biopaliw z surowcéw odpadowych (gtéwnie Il generacji), ktdrych ilos¢
warunkowana jest limitem zawartosci biopaliw | generacji na poziomie nieprzekraczajgcym 7%. Ww.
prognozy wskazujg na osiggniecie 10% udziatu OZE w transporcie w 2020 r., wymaga to jednak
istotnego zwiekszenia udziatu biopaliw stosowanych w paliwach transportowych w 2020 r., w tym
znaczacych ilosé biopaliw Il generacji pochodzacych z importu. Realizacja celu na 2020 r. w sektorze
transportu bedzie bardzo trudna z uwagi na to, ze w 2016 i 2017 r. nastgpit znaczacy wzrost oficjalnego
zuzycia oleju napedowego i benzyny wynikajacy ze zmniejszenia tzw. szarej strefy w obrocie tymi
paliwami, co podwyzszyto ilos¢ biopaliw wymagang do osiggniecia tego samego udziatu procentowego.
W odniesieniu do perspektyw rozwoju OZE w transporcie w 2040 r., wyniki analizy wskazujg na
mozliwos¢ uzyskania udziatu OZE na poziomie 22%, cho¢ wymagac to bedzie znaczgcego rozwoju rynku
paliw alternatywnych, w tym elektromobilnosci. Energia elektryczna zuzywana w transporcie
drogowym znacznie podnosi udziat OZE, gdyz stosuje sie w tym przypadku multiplikator, przez co
zuzyta w ten sposdb energia jest zaliczana w kilkukrotnie wyzszej wartosci. Do realizacji celu
przyczyniaé sie beda w wiekszym stopniu takze biopaliwa Il generacji w transporcie drogowym?.

13 W obliczeniach dla okresu do 2020 r. przyjeto multiplikatory na podstawie dyrektywy 2009/28/UE zmienionej dyrektywa
2015/1513, tj.:

e biopaliwa Il generacji — przelicznik réwny 2;

* energia elektryczna z OZE w transporcie drogowym — przelicznik réwny 5;

e energia elektryczna z OZE w transporcie kolejowym — przelicznik réwny 2,5

Z kolei w obliczeniach dla okresu od 2021 r. przyjeto multiplikatory na podstawie dyrektywy 2018/2001 z dnia 11 grudnia

2018 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych:
¢ biopaliwa Il generacji — przelicznik réwny 2;
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Rysunek ponizej przedstawia wykorzystanie OZE w podziale na podsektory energii oraz udziat OZE
w zuzyciu energii finalnej. Kolejne tabele pokazujg szczegdétowe prognozy wykorzystania OZE

w podziale na zrédta.
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Rysunek 9. Zuzycie energii konncowej brutto z OZE w trzech podsektorach [ktoe] oraz udziat OZE w zuzyciu energii finalnej

brutto [%]

Tabela 28. Prognoza catkowitego i sektorowego zuzycia energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych [ktoe] oraz udziatu

zuzycia OZE — catkowitego i w sektorach [%] — scenariusz PEK

[ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

koricowe zuzycie energii brutto (denominator RES-OS) | 61573,8 | 69156,4 | 64596,0 | 73512 71508 69345 68906 68836
zuzycie energii koricowej brutto z OZE 4245,4 | 6399,3 | 7664,4 | 11027 13143 15937 17761 19637
zuzycie OZE w elektroenergetyce 331,7 890,3 1894,3 3369 4004 5493 6581 7715

zuzycie OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 3867,6 | 4641,6 | 5116,7 6163 7604 9027 9812 10601
zuzycie OZE w transporcie 95,2 916,2 721,2 1613 1677 1708 1856 2024

[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

::l:;::,energu z OZE w zuzyciu koricowym energii 6,0% 9,3% 11,9% 15,0% 18,4% 23,0% 25,8%

udziat energii z OZE w elektroenergetyce 3,1% 7,0% 13,4% 22,1% 24,8% 31,8% 36,0% 39,7%
udziat energii z OZE w cieptownictwie i chtodnictwie 10,2% 11,7% 14,5% 17,4% 22,7% 28,4% 31,5% 34,4%
udziat energii z OZE w transporcie (z multiplikatorami) 1,6% 6,6% 6,4% 10,0% 11,2% 14,0% 17,7% 22,0%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A., Eurostat

Tabela ponizej pokazuje takze przewidywane wzrosty wykorzystania OZE miedzy 2020 a 2030 r. wraz

z oznaczonymi punktami kontrolnymi.

e energia elektryczna z OZE w transporcie drogowym — przelicznik réwny 4;
e energia elektryczna z OZE w transporcie kolejowym — przelicznik réwny 1,5.
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Tabela 29. Prognoza zuzycia energii koricowej brutto ze zrédet odnawialnych [ktoe] oraz udziatu zuzycia OZE [%] (trajektoria)
w latach 2020-2030, z oznaczeniem punktéw kontrolnych — scenariusz PEK

[ktoe] 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
koricowe zuzycie energii 73512 | 73260 | 72890 | 72464 | 71993 | 71508 | 71051 | 70561 | 70151 | 69704 | 69345
brutto (denominator RES-OS)
zuzycie energii koricowej 11027 | 11423 | 11939 | 12241 | 12497 | 13143 | 13758 | 14232 | 14742 | 15350 | 15937
brutto z OZE
zuzycie OZE w 3369 | 3397 | 3506 | 3553 | 3659 | 4004 | 4281 | 4571 | 4892 | 5229 | 5493
elektroenergetyce
zuzycie OZE w
cieptownictwie i 6163 | 6516 | 6909 | 7147 | 7278 | 7604 | 7966 | 8175 | 8387 | 8682 | 9027
chtodnictwie
zuzycie OZE w transporcie 1613 1583 1620 1649 1685 1677 1673 1682 1688 1696 1708
udziat energii OZE
w zuzyciu koricowym 15,0% | 156% | 16,4% | 169% | 17,4% | 184% | 19,4% | 20,2% | 21,0% | 22,0% | 23,0%
energii brutto [%]
udziat energii z OZE

22,1% | 22,1% | 22,6% | 22,6% | 23,0% | 24,8% | 26,1% | 27,5% | 29,0% | 30,6% | 31,8%
w elektroenergetyce
udziat energii z OZE w
cieptownictwie i 17,4% | 18,6% | 19,9% | 20,8% | 21,5% | 22,7% | 24,1% | 250% | 259% | 27,1% | 28,4%
chtodnictwie
udziat energii z OZE w

i - 10,0% | 93% | 9,8% | 102% | 10,8% | 11,2% | 11,6% | 12,2% | 12,7% | 13,3% | 14,0%
transporcie (z multiplik.)

Tabela 30. Prognoza wytwarzania energii koricowej brutto ze Zrédet odnawialnych w sektorze elektroenergetycznym
w podziale na technologie [ktoe] oraz udziatu OZE z poszczegdlnych technologii [%] — scenariusz PEK

produkcja en. elektrycznej z OZE wg technologii [ktoe] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
l(‘:::s,':,’;:‘g’r' c,;’;:’;’ gii elektrycznej brutto 12396,7 | 13390,8 | 14102,1 | 15258 | 16156 | 17297 | 18289 | 19412
elektrownie wodne* 184,3 202,0 202,4 206 246 254 262 270

elektrownie wiatrowe* 17,5 146,2 833,0 2020 2278 3290 3940 4746
elektrownie fotowoltaiczne 0,0 0,0 4,9 173 390 584 929 1274
elektrownie biomasowe 120,4 507,8 776,2 822 835 1001 984 887

elektrownie biogazowe 9,6 34,3 77,9 132 230 334 431 498

odnawialne odpady komunalne 0,0 0,0 0,0 17 25 30 35 40

;’vd::::(:f;::;’:zz't;:;z;;;’c'” energii z OZE 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
elektrownie wodne 55,6% 22,7% 10,7% 6,1% 6,1% 4,6% 4,0% 3,5%
elektrownie wiatrowe 5,3% 16,4% 44,0% 59,9% 56,9% 59,9% 59,9% 61,5%
elektrownie fotowoltaiczne 0,0% 0,0% 0,3% 5,1% 9,7% 10,6% 14,1% 16,5%
elektrownie biomasowe 36,3% 57,0% 41,0% 24,4% 20,8% 18,2% 15,0% 11,5%
elektrownie biogazowe 2,9% 3,9% 4,1% 3,9% 5,7% 6,1% 6,5% 6,5%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,6% 0,5% 0,5% 0,5%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A., Eurostat

Tabela 31. Prognoza zuZycia energii koricowej brutto ze Zrodet odnawialnych w ciepfownictwie i chfodnictwie wg Zrddet [ktoe]
oraz udziat poszczegdlnych rodzajow Zrodet w zuzyciu energii z OZE w ciepfownictwie i chtodnictwie [%] — scenariusz PEK

zuzycie energii koricowej brutto ze Zzrédet

odnawialnych w cieptownictwie i chtodnictwie wg 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
zrodet [ktoe]

:‘ZZL" d":fc::’vzl’; ‘;s;’sggabt;‘f;‘;:_’;:g)’oW"i‘t“’ie 38064,0 | 39558,3 | 35202,3 | 35480 | 33472 | 31794 | 31141 | 30822
geotermia 11,4 13,4 21,7 31 45 59 75 109
storice 0,1 10,0 45,0 108 271 455 570 591
biomasa stata 3814,5 | 4554,6 | 4896,0 5597 6473 7288 7555 7950
biogaz 40,9 50,8 88,4 135 243 341 436 508
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pompy ciepta 0,0 9,9 25,6 177 431 728 1001 1247

odnawialne odpady komunalne 0,7 2,9 39,9 115 140 157 176 197

udziat technologii w zuzyciu energii z OZE

w cieplownictwie i chlodnictwie [%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

geotermia 0,3% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6% 0,7% 0,8% 1,0%
storice 0,0% 0,2% 0,9% 1,7% 3,6% 5,0% 5,8% 5,6%
biomasa stata 98,6% 98,1% 95,7% 90,8% 85,1% 80,7% 77,0% 75,0%
biogaz 1,1% 1,1% 1,7% 2,2% 3,2% 3,8% 4,4% 4,8%
pompy ciepta 0,0% 0,2% 0,5% 2,9% 5,7% 8,1% 10,2% 11,8%
odnawialne odpady komunalne 0,0% 0,1% 0,8% 1,9% 1,8% 1,7% 1,8% 1,9%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE S.A., Eurostat

Tabela 32. Prognoza zuZycia energii koricowej brutto z OZE w sektorze transportu w podziale na technologie [ktoe] oraz udziat
technologii w zuzyciu OZE w transporcie [%] — scenariusz PEK

zuzycie energii koncowej brutto z OZE w sektorze

transportu w podziale na technologie [ktoe] 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040

koricowe zuzycie energii brutto w transporcie

(denominator RES-T) 10178,7 | 14951,0 | 14488,0 | 20295 | 19804 | 18884 | 18673 | 18356
energia elektryczna 49,1 48,8 67,8 118 142 291 488 703
biopaliwa | generacji/HVO/CHVO | generacji 46,1 867,4 653,4 1274 1198 999 889 832
biopaliwa Il generacji lub HYO/COHVO Il generacji 0,0 0,0 0,0 221 338 418 479 489

zuzycie energii elektrycznej na cele transportu

drogowego zakwalifikowane do OZE 03 0,34 0,48 13 >3 150 295 473
e e sea " | @7 [ww |am| % | @ | @ | w |
e o s2 | s |oas | s | 7 | s | m | o»
catkowite zuzycie energii elektrycznej w transporcie 343,0 287,0 267,2 355 627 1004 1356 1769
w tym: na cele transportu drogowego 1,8 2,0 19 39 234 517 819 1190
na cele transportu kolejowego 305,2 254,9 240,6 290 363 457 507 550
w transporcie rurociggowym 36,0 30,2 24,7 26 29 31 31 30
[%] 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

udziat energii elektr. w zuzyciu energii z OZE

. 51,6% 5,3% 9,4% 7,3% 8,4% 17,0% 26,3% 34,7%
w transporcie

udziat biopaliw w zuzyciu energii z OZE w transporcie 48,4% 94,7% 90,6% 92,7% 91,6% 83,0% 73,7% 65,3%

udziat energii elektrycznej na cele transportu 0,5% 0,7% 0,7% 11,0% 37.3% 51,4% 60,4% 67.3%

drogowego

iat i elek j |
udziaf energii elektrycznej na cele transportu 89,0% | 88,8% | 90,1% | 81,6% | 58,0% | 455% | 37,4% | 31,1%
kolejowego
udziat energii elektr. na cele innych rodzajow 10,5% 10,5% 9,2% 7.4% 4,7% 3,1% 23% 17%
transportu

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE S.A., Eurostat

5.1.2.2.2. Prognozy wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w budynkach

Wyniki prognoz w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w budynkach sg pochodng procesu
optymalizacji kosztowej przeprowadzonej w modelu MESSAGE, uwzgledniajgcej obecne uregulowania
prawne odnoszgce sie do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na OZE i przewidywania w zakresie
potencjatu spadku kosztéow technologii. W modelu Zrddta rozproszone konkurujg z ceng detaliczng
energii elektrycznej oraz kosztami wytwarzania ciepta z réoznych typow zrddet. Wraz z postepujgcym
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rozwojem technologicznym oraz spadkiem kosztdw wytwarzania energii z tego typu instalacji, ich
znaczenie powinno stale rosngé.

Zaprezentowane ponizej wyniki, dotyczace mozliwego potencjatu produkcji z matych instalacji
i mikroinstalacji opartych na OZE, zostaty wygenerowane przy zatozeniu stopniowego spadku kosztow
technologii, rosngcych cen detalicznych energii elektrycznej (gtéwnie w wyniku wzrostu kosztéw
zakupu uprawnienn do emisji CO, przez jednostki bazujgce na paliwach kopalnych), jak réwniez
funkcjonowania okreslonych sposobdéw wsparcia, polegajgcych gtdwnie na czesciowym pokryciu
kosztow inwestycyjnych (dotacje), mozliwosci korzystania z pozyczek udzielanych na preferencyjnych
warunkach oraz mozliwosci odbierania nadwyzek wprowadzonej do sieci przez prosumentéw energii
z zachowaniem zasad systemu opustéw, okreslonych w ustawie OZE. Tempo wzrostu zostato
zweryfikowane na podstawie poréwnan z innymi krajami europejskimi (w zakresie postepow
odnotowywanych w statystyce w ostatnim dziesiecioleciu i przewidywan uznanych osrodkéw
badawczych w badanej perspektywie czasowej). Wyniki analiz wskazujg, ze najszybciej rozwijajaca sie
technologia wsréd matych instalacji i mikroinstalacji w budynkach bedzie fotowoltaika
(charakteryzujaca sie najwiekszg dynamika spadku kosztow).

W tabelach 33 i 34 zaprezentowano projekcje wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej
z odnawialnych Zrédet energii w matych instalacjach i mikroinstalacjach w budynkach, z
uwzglednieniem danych dotyczgcych energii wytworzonej, zuzytej na wtasne potrzeby i wprowadzonej
do sieci. Udziat energii wprowadzanej do sieci w poszczegdlnych okresach zostat okreslony na
podstawie analizy danych historycznych podawanych przez URE'. Projekcje produkcji ciepta z
mikroinstalacji uzyskano z uzyciem symulacyjnego modelu STEAM-PL, gdzie pod uwage brane s3 takie
elementy jak: poziom zapotrzebowania na energie uzyteczng, wystepujgcy potencjat, koszty
technologii, poziom doptat, preferencje uzytkownikéw, dotychczasowe tempo rozwoiju,
przewidywania instytucji branzowych i uznanych osrodkéw badawczych w kraju i za granica.

Tabela 33. Wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zrddet energii w budynkach [GWh]

Produkcja brutto [GWh]

rok Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe Mate elektrownie wodne
2015 0 9 0 0
2020 68 710 22 22
2025 331 1586 47 57
2030 594 2550 68 93
2035 857 4959 84 129
2040 1120 7323 99 165

Zuzycie na wtasne potrzeby [GWh]

Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe MEW
2015 0 5 0 0
2020 55 416 6 2
2025 265 928 13 6
2030 476 1492 18 9
2035 686 2901 22 13
2040 897 4284 27 16

14 Zbiorcze informacje dotyczace wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii w mikroinstalacji lub matej
instalacji za 2016 r. (art. 17 ustawy OZE)” — Raport URE. Warszawa, kwiecier 2017.
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Energia wprowadzona do sieci [GWh]
Biogazownie Fotowoltaika Elektrownie wiatrowe Mate elektrownie wodne

2015 0 4 0 0

2020 14 295 16 19
2025 66 658 35 52
2030 118 1058 50 84
2035 170 2058 61 117
2040 223 3039 73 149

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL)

Tabela 34. Wytwarzanie ciepta z odnawialnych Zrédet energii w budynkach [ktoe]

Produkcja brutto [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 45 1054 26 0
2020 46 108 1253 177 0
2025 133 271 1592 431 0
2030 221 455 1991 728 0
2035 277 570 2117 1001 0
2040 294 591 2300 1247 0

Zuzycie na witasne potrzeby [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 45 1054 26 0
2020 46 108 1253 177 0
2025 133 271 1592 431 0
2030 221 455 1991 728 0
2035 277 570 2117 1001 0
2040 294 591 2300 1247 0

Energia wprowadzona do sieci [ktoe]

Biogazownie Kolektory stoneczne Kotty na biomase Pompy ciepta Geotermalne
2015 0 0 0 0 0
2020 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0
2030 0 0 0 0 0
2035 0 0 0 0 0
2040 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL)

5.1.2.2.3. Poréwnanie prognoz zuzycia odnawialnych zrédet energii — scenariusz PEK vs ODN

W tabeli 35 i na rysunku 9 zestawiono wyniki poréwnan dla dwdch rozpatrywanych scenariuszy PEK
i ODN w zakresie uzyskanych krajowych i sektorowych udziatéw OZE do 2030 r. (z perspektywg
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do 2040r.). Z zaprezentowanych zestawien wynikajg rdznice, bedace konsekwencjg zatozenia
o istotnym wzroscie udziatu OZE w perspektywie 2030 r. w scenariuszu PEK. Wyniki uzyskane dla
2040 r. zaktadajg utrzymanie tempa rozwoju technologii OZE w obrebie poszczegdlnych sektoréw
i stosowanych technologii po 2030 r., nalezy jednak podchodzi¢ do nich z pewng rezerwg, zaréwno
z uwagi na dos¢ odlegtg perspektywe, jak i ograniczone mozliwosci weryfikacji mozliwego potencjatu
technicznego. We wszystkich podsektorach wystepuja istotne réznice miedzy scenariuszami -
scenariusz PEK w kazdym wskazuje odsetki wyisze o 4-12,4 pkt. proc. wyisze udziaty OZE w 2030 r.,
a w catkowitym zuzyciu energii brutto o 7,8 pkt. proc.

Tabela 35. Poréwnanie krajowych i sektorowych udziatow OZE — scenariusz PEK vs ODN

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Krajowy udziat OZE (PEK) 6,9% 9,3% 11,9% 15,0% 18,4% 23,0% 25,8% 28,5%
Krajowy udziat OZE (ODN) 6,9% 9,3% 11,9% 13,2% 13,9% 15,2% 16,9% 18,0%
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Udziat OZE w elektroenergetyce (PEK) |  2,7% 6,6% 13,0% 22,1% 24,8% 31,8% 36,0% 39,7%
Udziat OZE w elektroenergetyce (ODN) | 2,7% 6,6% 13,0% 15,0% 16,5% 19,4% 23,9% 25,9%
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Udziat OZ.E w uepiowmctwm 10,2% 11,7% 14,5% 17,4% 22,7% 28,4% 31,5% 34,4%
i chtodnictwie (PEK)
Udziat OZE w ciepfownictwie | oo |14 200 | 1450 | 156% | 165% | 17,7% | 188% | 19,7%
i chtodnictwie (ODN)
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Udziat OZE w transporcie (PEK) 1,6% 6,6% 6,4% 10,0% 11,2% 14,0% 17,7% 22,0%
Udziat OZE w transporcie (ODN) 1,6% 6,6% 6,4% 10,0% 10,4% 11,2% 12,1% 13,0%
30% 45%
40%
25%
35%
20% 30%
25%
15%
o 20%
10% 5 15%
- [}
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5.1.3. Wymiar , efektywnos¢ energetyczna”

Polska zamierza kontynuowac kierunki przyczyniajace sie do wzrostu efektywnosci energetycznej
gospodarki, poniewaz jest to nie tylko zgodne z polityka unijng w tym zakresie, ale przede wszystkim
daje wymierne korzysci dla gospodarki i Srodowiska. Jest réwniez jednym z gtéwnych filaréw
zrbwnowazonego rozwoju. Energochtonnos¢ polskiej gospodarki pomimo postepdw, jakie zostaty
poczynione w tym obszarze, wcigz odbiega od $redniej w UE. Energochtonnos¢ pierwotna PKB Polski z
korektg klimatyczng, wyrazona w cenach statych z roku 2010 oraz z uwzglednieniem parytetu sity
nabywczej wyniosta w 2016 roku 0,138 kgoe/euro10ppp i byta wyzsza o 15% od s$redniej europejskiej
(0,120). Rézinica ta spadta o 26 pkt proc. w poréwnaniu z rokiem 2000. Tempo poprawy
energochtonnosci w Polsce (2,9%/rok) byto w latach 2000—2016 blisko 2-krotnie wyzsze niz Srednio w
Unii Europejskiej (1,7%/rok).

kgoeleurol Oppp
0.24
0,27 —m
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018
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_—-—-."'_‘_‘_‘—'--..__
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Rysunek 11. Energochtonnosc pierwotna PKB z korektq klimatyczng®

Ograniczanie zuzycia energii ma priorytetowe znaczenie w UE. Dziatania majace na celu poprawe
efektywnosci energetycznej uznawane sg nie tylko za srodek zapewniajgcy zréwnowazone dostawy
energii, ograniczajgcy emisje gazow cieplarnianych, zwiekszajacy bezpieczenstwo dostaw
i ograniczajacy wydatki na import energii, lecz takze za srodek stuzgcy promowaniu konkurencyjnosci
UE. W 2007 r. przywddcy UE wyznaczyli cel dotyczacy zmniejszenia rocznego zuzycia energii przez UE
0 20% do 2020 r., natomiast w 2018 r. ogdlnounijny cel w tym zakresie na 2030 r. zostat okreslony na
poziomie 32,5%. Panstwa cztonkowskie

5.1.3.1. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej

W tabeli i na rysunku ponizej zestawiono historyczne i prognozowane zuzycie energii pierwotnej
i finalnej w kraju. Z zaprezentowanych projekcji dla scenariusza PEK wynika spadek zapotrzebowania
zaréwno na energie pierwotng, jak i finalng. Uzyskane wyniki prognoz sg pochodng szeregu zatozen, w
szczegolnosci odnoszacych sie do mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej (opisane w dalszej
czesci dokumentu) w poszczegdlnych sektorach gospodarki krajowej oraz tempa rozwoju OZE.

15 Efektywnos¢ wykorzystania energii” — GUS. Warszawa 2016, 2017, 2018, 2019.
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Tabela 36. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Zuzycie energii pierwotnej tacznie ze

.. R 92 560 101 558 95739 101 890 99 893 96 848 94 556 93391
zuzyciem nieenergetycznym

Zuzycie energii pierwotnej 87952 96 589 90 104 96 400 94 396 91317 88963 87736

Finalne zuzycie energii tacznie ze

.. . 62 080 70199 66 409 75211 73 180 71040 70821 70767
zuzyciem nieenergetycznym

Finalne zuzycie energii 57 472 65230 60 775 69720 67 682 65 509 65229 65112

*ze zuzyciem nieenergetycznym
Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT
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Rysunek 12. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem — scenariusz PEK

Tabela ponizej przedstawia natomiast projekcje w ujeciu rocznym w latach 2021-2030.

Tabela 37. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem w latach 2021-2030 [ktoe]

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zuzycie energii
pierwotnej tacznie
ze zuzyciem
nieenergetycznym

102 175 101965 101187 101018 99893 | 99317 | 98503 | 98053 | 97441 | 96848

Zuzycie energii

X . 96 706 96 486 95 704 95528 94 396 93813 92993 92533 91916 91317
pierwotnej

Finalne zuzycie
energii tacznie ze
zuzyciem
nieenergetycznym

74905 74 557 74140 73 674 73179 | 72753 | 72278 | 71839 | 71388 71040

Finalne zuzycie

energii 69 436 69 077 68 657 68 184 67682 | 67249 | 66768 | 66319 | 65863 | 65509

Finalne zuzycie
energii (Europa 71276 70 895 70 447 69 944 69408 | 68939 | 68420 | 67934 | 67443 | 67053
2020-2030)

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), EUROSTAT
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Opracowujac projekcje, uwzgledniajgce dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej
w poszczegdlnych sektorach gospodarki krajowej, przyjeto nastepujace zatozenia:

— polityka ukierunkowana na wzrost efektywnosci energetycznej gospodarki bedzie
kontynuowana, przektadajac sie na obnizenie jej energochtonnosci,

— wykorzystywany bedzie krajowy potencjat poprawy efektywnosci energetycznej,

— planowane dziatania w maksymalnym stopniu opierac sie bedg na mechanizmach rynkowych,

— cele realizowane sg wedtug zasady najmniejszych kosztéw, to jest miedzy innymi poprzez
wykorzystanie w maksymalnym stopniu istniejgcych mechanizméw i infrastruktury
organizacyjnej'®,

— wykorzystywane bedg wszystkie dostepne srodki poprawy efektywnosci energetycznej (Srodki
horyzontalne, srodki w zakresie efektywnosci energetycznej budynkéw i w instytucjach
publicznych, w przemysle oraz matych i érednich przedsiebiorstwach (MSP), w transporcie, jak
rowniez sektorze elektroenergetycznym i cieptownictwa).

Dla ustalenia celéow w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej w UE, jako punkt ODN
wykorzystuje sie projekcje energii pierwotnej (bez zuzycia nieenergetycznego) i finalnej wykonane na
zlecenie KE w 2007 r. (scenariusz PRIMES — Baseline 2007). Wedtug tych prognoz zuzycie energii
pierwotnej i finalnej w Polsce w 2030 r. wynoszg odpowiednio: 118,6 i 85,5 Mtoe (dla 2020 r. — 109,8
i 77,4 Mtoe). Na rysunku ponizej przedstawiono wyniki projekcji zuzycia energii pierwotnej i finalnej
w Polsce na tle scenariusza PRIMES z 2007, stanowigcych podstawe do okreslenia zaproponowanych
procentowych wielkosci redukcji.

Krajowy cel w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej w perspektywie 2030 r. wynosi 23%
i jest liczony w odniesieniu do energii pierwotnej wg prognozy PRIMES 2007. W wartosciach
bezwzglednych wynosi on w 2030 r. — 91,3 Mtoe. Wyniki obliczen w zakresie oszczednosci finalnego
zuzycia energii wskazujg na mozliwosc¢ osiggniecia oszczednosci w zuzyciu energii finalnej, obliczonej
w odniesieniu do scenariusza PRIMES 2007 na poziomie 21,5%. W wartosciach bezwzglednych cel na
2030 r. wynosi 67,0 Mtoe.

W 2030 r. ilo$¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej, okre$lona w wartosciach bezwzglednych wynosi
27,3 Mtoe, co w odniesieniu do prognozowanego w scenariuszu referencyjnym PRIMES 2007 na
poziomie 118,6 Mtoe zuzycia tej energii, daje 23% redukcje.

Z zaprezentowanych projekcji wynika, ze cel w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej na rok
2020 ustalony na podstawie art. 3 ust 1 Dyrektywy 2012/27/UE zostanie osiggniety. W wartosciach
bezwzglednych, wypetnienie obowigzku oznacza zuzycie energii pierwotnej na poziomie
nieprzekraczajacym 96,4 Mtoe (oszczednos¢ energii pierwotnej na poziomie 12,4%). Trzeba jednak
zaznaczy¢ mozliwe trudnosci wynikajgce z korekt w danych statystycznych, jako skutek ograniczenia
tzw. szarej strefy w obrocie paliwami ciektymi. Cel w zakresie oszczednosci energii finalnej
wyznaczony w 2020 r. na poziomie nie przekraczajagcym 71,6 Mtoe'” zostanie osiggniety.

Projekcje wskazujg niewielki wzrost, a nastepnie spadek zapotrzebowania na energie pierwotng (wraz
ze zuzyciem nieenergetycznym) w kraju z 95,7 Mtoe w 2015 r. do 96,8 Mtoe w 2030 r. i 93,4 Mtoe
w 2040 r. Z kolei finalne zuzycie energii najpierw wzrasta z poziomu 66,4 Mtoe w 2015 r. do 71,0 Mtoe
w 2030 r., po czym stabilizuje sie na zblizonym poziomie do 2040 r. Uzyskane wyniki prognoz sg

16 Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej dla Polski”, Ministerstwo Energii, Warszawa 2017.
17 Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej dla Polski”, Ministerstwo Energii, Warszawa 2017.
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pochodng szeregu zatozen, w szczegdlnosci odnoszacych sie do mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej w poszczegdlnych sektorach gospodarki krajowej oraz tempa rozwoju OZE. Gospodarka
w Polsce jest na etapie dynamicznego rozwoju, ktdéry pocigga za sobg wzrost konsumpcji. Warto
zauwazy¢, ze obecnie zuzycie energii pierwotnej i finalnej na mieszkanica jest jednym z najnizszych
w Europie. Zintensyfikowane dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej, w zaleznosci od
stopnia nasilenia, mogg powstrzymywac dalszy wzrost lub w najlepszym wypadku przyczyni¢ sie do
czesciowego zmniejszenia obecnego poziomu zapotrzebowania na energie.

Rysunek ponizej przedstawia poréwnanie prognoz zuzycia energii pierwotnej i finalnej na tle prognoz
z 2007 r., stanowigcych podstawe do pomiaru oszczednosci energii.
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Rysunek 13. Prognozowane zuZycie energii pierwotnej i finalnej na tle prognoz scenariusza PRIMES z 2007 r.

Prognoza dla scenariusza PRIMES z 2007 zostata przygotowana jedynie w horyzoncie do 2030 ., z tego
tez powodu zaprezentowane na rysunku powyzej trajektorie krajowego zuzycia energii pierwotnej
i finalnej dla 2040 r. s3 wynikiem ekstrapolacji wielkosci liczbowych z okresu 2005-2030. Otrzymane
wyniki ekstrapolacji postuzyty jako punkty ODN dla okreslenia procentowej wielkosci redukcji zuzycia
energii na 2040 r. Wynoszg one dla energii pierwotnej i finalnej odpowiednio 27,3% i 23,5%.

Ponizej przedstawiono trajektorie zuzycia energii pierwotnej i finalnej w uktadzie rocznym w latach
2021-2030.
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Rysunek 14. Prognozowane zuzycie energii pierwotnej i finalnej w latach 2021-2030 i cele w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej na 2030 r.

5.1.3.2. Por6wnanie prognoz zuzycia energii pierwotnej i finalnej — scenariusz PEK

vs ODN

Ponizej zaprezentowano pordéwnanie wynikdw prognoz zapotrzebowania na energie pierwotng
i finalng w Polsce uzyskanych dla scenariusza PEK i ODN (tabele i rysunek ponizej). Wystepujace
W zuzyciu energii rdznice pomiedzy scenariuszem PEK a scenariuszem ODN okreslajg prognozowana
wielko$¢ redukcji energii w rozpatrywanych okresach, wynikajgca z zatozonych srodkdw i dziatan na
rzecz poprawy efektywnosci energetycznej. Oszczednosci energii w obrebie poszczegdlnych srodkéw
poprawy efektywnosci energetycznej kumulujg sie w czasie, co oznacza, ze oszczednos¢ w danym roku
stanowi oszczedno$é z roku poprzedniego powiekszong o oszczednos¢ osiggnieta z nowych dziatan
zrealizowanych w danym roku.

Tabela 38. Zuzycie energii pierwotnej i finalnej ogétem — scenariusz PEK vs ODN [ktoe]

2005

2010

2015

2020

2025

2030

2035

2040

Zuzycie energii
pierwotnej (PEK)

87 952

96 589

90 104

96 400

94 396

91317

88963

87736

Zuzycie energii
pierwotnej (ODN)

87952

96 589

90 104

98943

102 217

104 778

103 199

102 680

Oszczednos¢ energii
pierwotnej

Finalne zuzycie energii
(PEK)

57 472

65230

60 775

69720

67 682

65 509

65229

65112

Finalne zuzycie energii
(ODN)

57472

65230

60775

72117

75078

77 327

78 300

78784

Oszczednos¢ energii
finalnej
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5.1.3.3. Oszczednosci energii koncowe;j

Ponizej zamieszczono szczegdtowe informacje w sprawie metod i $rodkdw stosowanych w Polsce
stuzgcych wdrozeniu art. 7 dyrektywy 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej® (EED).

5.1.3.3.1. Obliczenie wielkosci wymaganych oszczednosci energii, ktore majg zostaé
osiggniete w catym okresie od dnia 1 stycznia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2030 r.

W wytycznych zawartych w dokumencie ,Zalecenie Komisji dotyczgce transpozycji obowigzkéw
oszczednosci energii na podstawie dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej”?®
przedstawiono, w jaki sposdb nalezy obliczy¢ tgczng wielkos¢ nowych oszczednosci energii koricowe;j,
ktéore majg zosta¢ osiggniete w ramach obowigzku obejmujgcego okres 2021-2030, oraz

sprecyzowano, ktdre zestawy danych statystycznych mogg by¢ wykorzystywane.

Zgodnie z Zaleceniem Komisji tgczna wielkos$é oszczednosci energii ma by¢ obliczona i raportowana
w kategorii energii koncowej, dlatego analiza w tym paragrafie prowadzona jest w tej kategorii.
Wartos¢ usrednionego rocznego zuzycia energii koncowej oraz bazy, od ktdrej obliczane bedg
oszczednosci energii przedstawiono w tabeli ponizej, wg danych Eurostatu. Wartosci zuzycia energii
koncowej postuzg do wyznaczenia oszczednosci energii.

Tabela 39. Zuzycie energii koricowej wg danych Eurostatu w latach 2016-2018 [ktoe]

2018
pozycja kategoria (NRG_BAL_C) Ip. 2016 2017 (dane Srednia
szacunkowe)
FEC2020-2030 Zuzycie energii koricowej [ktoe] 1 66 601 70923 (71 700) 69 741
FC_TRA_E Zuzycie energii kocowe; — 2 18557 21431 (22 444) 20811
transport [ktoe]
Zuzycie energl}.kor.mcovyej (po wyiqc.zenlu z obliczenia 3-12 48044 49 492 (49 256) 48930
energii zuzytej w transporcie) [ktoe]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Eurostat

5.1.3.3.2. tgczna wielkos$¢ skumulowanych oszczednosci energii koricowej, ktéra ma zostac
osiaggnieta zgodnie z art. 7 ust. 1 lit. b) dyrektywy 2012/27/UE

taczne oszczednosci koicowego zuzycia energii, ktére majg zosta¢ osiggniete w ramach systemu
zobowigzujacego do efektywnosci energetycznej lub dzieki alternatywnym $rodkom z dziedziny
polityki muszg by¢, zgodnie z art. 7 ust. 1 akapit pierwszy lit. b) dyrektywy 2012/27/UE, réwnowazne
co najmniej, nowym oszczednosciom w kazdym roku od dnia 1 stycznia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2030

18 Artykut 7 ust. 6 dyrektywy 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej)
stanowi, iz panstwa cztonkowskie opisujg w swoich zintegrowanych krajowych planach na rzecz energii i klimatu, zgodnie
z zatgcznikiem Ill do rozporzadzenia (UE) 2018/199918, obliczanie wielkosci oszczednosci energii, ktore nalezy osiggnac
w okresie od dnia 1 stycznia 2021 r. do dnia 31 grudnia 2030 ., o ktérych mowa w art. 7 ust. 1 akapit pierwszy lit. b) dyrektywy
2012/27/UE, i w stosownych przypadkach, wyjasniajg, w jaki sposdb ustalone zostaty roczny wskaznik oszczednosci i
podstawa obliczen oraz jakie opcje, o ktérych mowa w art. 7 ust. 4 zostaty zastosowane i w jakim zakresie.

Ponadto zgodnie z przepisami pkt 5) Zatacznika V do dyrektywy 2012/27/UE panistwa cztonkowskie zgtaszajg Komisji
Europejskiej réwniez zaproponowang przez siebie szczegétowa metode funkcjonowania systemdéw zobowigzujacych do
efektywnosci energetycznej oraz alternatywne srodki z dziedziny polityki, o ktéry mowa w art. 7a i 7b oraz art. 20 ust. 6
dyrektywy 2012/27/UE.

19 Zalecenie Komisji z dnia 25 wrzeénia 2019 r. dotyczace transpozycji obowigzkdw oszczednosci energii na podstawie
dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej, C(2019) 6621 FINAL
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w wysokosci 0,8% rocznego zuzycia energii koncowej, usrednionego dla ostatnich trzech lat przed
dniem 1 stycznia 2019 r. (Srednia 69 741 ktoe).

Ponadto zgodnie z koncepcja okresu obowigzywania przedstawiong w Zat. V pkt 2) lit. i) dyrektywy
2012/27/UE uznaje sie, ze kazde dziatanie indywidualne na rzecz zwiekszenia poziomu oszczednosci
energii przyczynia sie do osiggniecia oszczednosci nie tylko w roku jego wdrozenia, ale réwniez
w kolejnych latach, az do 2030 r. Z tego wzgledu wymagana wielkos¢ oszczednosci moze by¢
,kumulowana” z roku na rok.

Wielkos¢ oszczednosci energii, ktére majg zostaé osiggniete w ramach obowigzku obejmujacego lata
2021-2030 zostata obliczona zgodnie z rozdziatem 2.1 ww. Zalecen.

Wielkos¢ oszczednosci energii koricowej, ktérag nalezy osiggnac¢ w 2021 r. dzieki wdrazaniu przepiséw
art. 7, wynosi (69 741 x 0,8% x 1 rok) = 558 ktoe. W 2022 r. wielko$¢ oszczednosci energii wynosi
(69741 x 0,8% x 2 lata) = kumulacyjne 1 116 ktoe (w tym 558 ktoe zaliczone z poprzedniego orku).
Obliczenia przeprowadzono w odniesieniu do kazdego kolejnego roku, az do 2030 r., kiedy to tgczna
wielko$¢ wymaganych oszczednosci energii finalnej wynosi (69 741 x 0,8% x 10 lat) = 5 580 ktoe.
Natomiast fgczna wielkos¢ oszczednosci energii koncowej, rozumianej jako wielkos¢ oszczednosci
energii koncowej kumulowana z roku na rok, ktérg nalezy osiggnaé¢ ogétem w latach 2021-2030,
wynosi 30 690 ktoe. Mechanizm przedstawia tabela ponizej.

Tabela 40. Oszczednosci energii finalnej, jakie nalezy osiggngc¢ w latach 2021-2030 — roczne i skumulowane (na podstawie
zapiséw dyrektywy EED) [ktoe]

wymagany
rok procent roczne oszczednosci energii [ktoe] RAZEM
oszczednosci
2021 0,8% 558 558
2022 0,8% 558 558 1116
2023 0,8% 558 558 558 1674
2024 0,8% 558 558 558 558 2232
2025 0,8% 558 558 558 558 558 2790
2026 0,8% 558 558 558 558 558 558 3348
2027 0,8% 558 558 558 558 558 558 558 3906
2028 0,8% 558 558 558 558 558 558 558 558 4464
2029 0,8% 558 558 558 558 558 558 558 558 558 5022
2030 0,8% 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 5558
Skumulowane oszczednosci w latach 2021-2030 30690

Dane wykorzystane do obliczenia zuzycia energii koncowej oraz zrédta tych danych

Zuzycie energii koricowej, bedace podstawag, od ktorej dokonano obliczenia oszczednosci energii, zostato przyjete
na podstawie ww. kategorii (FEC2020-2030) w zbiorze danych Eurostatu. W odniesieniu do danych
statystycznych wykorzystywanych przy obliczaniu wymaganej wielkosci oszczednosci energii koncowej, w rozdz.
2.2.1 Zalecenia Komisji stwierdza sie, ze wszystkie elementy, ktére s3 wymagane zgodnie z art. 7 ust. 1 akapit
pierwszy lit. b) dyrektywy 2012/27/UE, zostaty zawarte w odpowiedniej kategorii Eurostatu, tj. w kategorii
,zuzycie energii koricowej — Europa w latach 2020-2030”%° (kod FEC2020-2030). Ta szczegdlna kategoria w
zbiorze danych statystycznych Eurostatu zostata ustanowiona w odniesieniu do wktadu panstw czlonkowskich w
efektywnos$¢ energetyczng oraz obowiazku oszczednosci energii. Eurostat dokonat zmiany bilansu
energetycznego na podstawie miedzynarodowych zalecen dotyczacych statystyki energii opublikowanych przez
Komisje Statystyczna.

20 https://ec.europa.eu/eurostat/documents/10186/6246844/Eurobase-changes-energy.pdf (str. 25)
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5.1.3.3.3. Wielkosci wymaganych oszczednosci energii z wykorzystaniem mozliwosci
przewidzianych w art. 7 ust. 2 dyrektywy 2012/27/UE

Zgodnie z art. 7 ust. 2 dyrektywy 2012/27/UE panstwa cztonkowskie mogg skorzysta¢ z mozliwosci
obliczenia wymaganej wielkosci oszczednosci energii w jeden lub wiecej z nastepujacych sposobdw:

a) stosujac roczny wskaznik oszczednosci w odniesieniu do sprzedazy energii odbiorcom
koncowym lub w odniesieniu do zuzycia energii korncowej, usredniony dla ostatnich trzech lat
przed dniem 1 stycznia 2019 r.;

b) wyltaczajgc z podstawy obliczen, czesciowo lub w catosci, energie zuzytg w transporcie;

c) korzystajac z ktérejkolwiek z opcji okreslonych w art. 7 ust. 4 dyrektywy 2012/27/UE.

Jednoczesnie (zgodnie z art. 7 ust. 3 dyrektywy 2012/27/UE) w przypadku gdy panstwa cztonkowskie
korzystajg z ww. mozliwosci ustalajg one:

a) wiasny roczny wskaznik oszczednosci energii; oraz
b) wiasny obliczeniowy poziom bazowy oraz wielkos$¢ energii zuzytej w transporcie wytaczonej
z obliczenia [ktoe].

Polska skorzysta z mozliwosci przewidzianej w art. 7 ust. 2 lit. b) dyrektywy, aby wytaczy¢ z podstawy
obliczen, przeprowadzanych zgodnie z art. 7 ust. 1 akapit pierwszy lit. b) dyrektywy 2012/27/UE,
w catosci energie koficowg zuzytg w transporcie.

W zwigzku z tym obliczone zostato, na podstawie zbioru danych statystycznych Eurostat,
srednioroczne zuzycie energii koncowej w transporcie. Obliczenia przeprowadzono w oparciu o dane
statystyczne z trzech lat (2016, 2017 i 2018) przed dniem 1 stycznia 2019 r. [w ktoe], ktére wskazano
w tabeli 39 na poczatku tego podrozdziatu.

Tabela 41. Wielkosc oszczednosci energii po wytgczeniu zuZycia energii w transporcie

2018 roczne
kategoria (NRG_BAL_C) 2016 2017 (dane Srednia oszczednosci wskaznik

szacunkowe) energii

Zuzycie energii koricowej [ktoe] 66 601 70923 (71 700) 69 741 558 0,8%

Zuzycie energii koricowe; - 18557 21431 (22 444) 20811 n.d. n.d.
transport [ktoe]
Zuzycie energii koficowej (po
wytaczeniu energii zuzytej w 48 044 49 492 (49 256) 48 930 563 1,15%
transporcie) [ktoe]

Tabela 42. Zestawienie oszczednosci i wskaznika do okreslenia oszczednosci energii koricowej

- s . it Sci ii kon j obli
Oszczednosci energii koficowej po S3 to tgczne oszczednosci energii koricowej obliczone

odliczeniach 21 530 ktoe przy zastosowaniu wskaznika 0,8% po wytgczeniu zuzycia
energii w transporcie (48 930 ktoe x 0,8%)
Sa to oszczednosci energii brakujace, aby osiggnaé
Dodatkowe oszczednosci do osiggniecia 9 160 ktoe wymagany minimalny poziom tgcznych oszczednosci

energii (30 690 ktoe — 21 530 ktoe)
Wartos$¢ wtasnego wskaznika, ktéra musi by¢
zastosowana, jezeli zuzycie energii w transporcie zostanie
wytaczone z podstawy obliczer (48 930 x 1,15% = 563)

Wymagany wtasny wskaznik
oszczednosci przy zastosowaniu 1,15%
wytaczenia transportu

Roczne oszczednosci ustalone przy uzyciu wtasnego wskaznika wynoszg 563 ktoe, co przekracza
minimalny wymagany poziom tj. 558 ktoe (patrz tabela 41).

W drugim okresie objetym obowigzkiem na podstawie art. 7 ust. 1 lit. b) dyrektywy 2012/27/UE nie
przewiduje sie zastosowania wariantéw, o ktérych mowa w art. 7 ust. 4 lit. b)-g) dyrektywy
2012/27/UE. Zatem pkt 2 lit. d) i e) zatgcznika Il do dyrektywy 2012/27/UE nie ma w tym przypadku
zastosowania.
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5.1.3.4. Finalne zuzycie energii w podziale na sektory

Z otrzymanych wynikéw prognoz wytania sie stabilizacja zapotrzebowania na energie finalng w dtugim
terminie, ktéra jest rezultatem wystepowania dwéch wzajemnie réwnowazgcych sie czynnikow:
z jednej strony wzrostu gospodarczego wyrazonego wskaznikami makroekonomicznymi w postaci PKB
i wartos$ci dodanej brutto, generujgcego wzrost popytu na energie uzyteczng, z drugiej strony dziatan
zatozonych w obszarze poprawy efektywnosci energetycznej, opisanych w poprzednich podpunktach.
Przeprowadzona analiza wskazata, ze gtebsza od bedacej wynikiem przedktadanej analizy redukcja
zuzycia energii w warunkach przewidywanego rozwoju gospodarczego kraju moze okazad sie bardzo
trudna do osiggniecia, albo w najlepszym wypadku bardzo kosztowna.

W ujeciu sektorowym (tabela i rysunek ponizej), wzrost finalnego zapotrzebowania na energie
odnotowuje sie jedynie w sektorze transportu i sektorze ustug.

Sektor transportu jest obszarem, w ktérym redukcja lub co najmniej zmniejszenie tempa wzrostu beda
niezwykle trudnym wyzwaniem. Poziom motoryzacji w Polsce jest wyzszy niz w innych panstwach
europejskich, nawet tych z wyzszymi wskaznikami PKB. Zapotrzebowanie na prace przewozowq
transportu pasazerskiego i towarowego wzrasta i przewiduje sie kontynuacje tego trendu
w przysztosci, co zwigzane jest z poprawg sytuacji ekonomicznej i dgzeniem do zréwnania poziomu
rozwoju gospodarczego ze srednig unijng. Powaznym problemem jest takze wiek i stan techniczny
pojazdéw uzytkowanych na polskich drogach. Import uzywanych aut o stosunkowo wysokim
jednostkowym zuzyciu paliwa i duzej emisyjnosci caty czas rosnie. Jego ograniczenie wydaje sie
z dzisiejszej perspektywy warunkiem koniecznym w kontekscie redukcji krajowego zuzycia paliw
ropopochodnych i walki z emisjg zanieczyszczen.

Jednym z najwazniejszych elementdéw tego planu ma by¢ rozwéj elektromobilnosci, ktéry biorgc pod
uwage koszty technologii i koniecznos¢ budowy od podstaw infrastruktury tadowania, moze w
rzeczywistosci przebiega¢ w tempie istotnie wolniejszym od zatozen rzadowych. W zwigzku z tym
rekomenduje sie wdrozenie dodatkowo dziatan majgcych na celu zwiekszenie wykorzystania
sprezonego gazu CNG i wodoru w napedach samochodéw osobowych i dostawczych, co moze
rekompensowac wolniejsze upowszechnianie sie pojazdéw elektrycznych. Kolejnym bardzo waznym
dziataniem, jest tworzenie warunkéw sprzyjajgcych przenoszeniu przewozow z drég na kolej, zaréwno
w odniesieniu do przewozéw pasazerskich jaki i towarowych.

Na podstawie przyjetych zatozen odnosnie dziatan podejmowanych na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej w sektorze transportu oszacowano wielko$¢ potencjalnych oszczednosci w tym
sektorze na poziomie 4,47 Mtoe w 2030 r. i ok. 4,9 Mtoe w 2040 r.

Wzrost finalnego zapotrzebowania na energie, jak wspomniano wczesniej, dotyczy réwniez sektora
ustugowego. Ustugi sg najdynamiczniej rozwijajgcym sie sektorem gospodarki krajowej (zgodnie z
zatozong $ciezkg makroekonomiczna, wartos¢ dodana w latach 2015-2040 ulega podwojeniu). Wzrost
finalnego zuzycia energii w ustugach zwigzany jest przede wszystkim z rosngcg konsumpcjg energii
elektrycznej. Oszczednosci energii oszacowano w odniesieniu do wszystkich kierunkéw uzytkowania
energii czyli: w ogrzewaniu pomieszczen, przygotowaniu CWU, przygotowaniu positkéw, urzadzeniach
elektrycznych oraz oswietleniu pomieszczen i ulic. Sumaryczna redukcja energii wyniosta w ustugach
1,2 Mtoe w 2030 r. oraz 1,4 Mtoe w 2040 r.

W pozostatych sektorach przewiduje sie spadek zapotrzebowania na energie. Jest on stosunkowo
niewielki, jednak biorgc pod uwage stan obecny i przewidywania, jego osiggniecie bedzie sie wigzato z
ogromnym wysitkiem. W gospodarstwach domowych warunkowane jest to powodzeniem programu
,Czyste powietrze” zaktadajgcym zakrojong na szerokg skale termomodernizacje budynkéw
jednorodzinnych i catkowitg wymiane niskosprawnych kottéw na paliwa state w perspektywie 2030 .
Poza tym przewidziano w obliczeniach modelowych intensyfikacje dziatan na rzecz poprawy
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efektywnosci energetycznej w urzadzeniach elektrycznych. Tempo zaktadanej wymiany
energochtonnych urzadzen zaprezentowano na ponizszych grafikach (rysunek ponizej). Wielkosci na
osi y oznaczajg udziat gospodarstw domowych uzytkujgcych urzadzenia z danej klasy energetycznej
w catkowitej ich liczbie.

Finalne zapotrzebowanie na energie w gospodarstwach domowych w rozpatrywanym horyzoncie
czasowym spada nieznacznie. Z jednej strony rosnie liczba gospodarstw domowych oraz poprawiajg
sie warunki mieszkaniowe, a wraz z nimi m.in. stopien wyposazenia w urzadzenia RTV i AGD (jest to
zjawisko towarzyszgce wzrostowi zamoznosci gospodarstw domowych), co pocigga za sobg wzrost
konsumpcji energii. Z drugiej strony nowe urzadzenia charakteryzujg sie coraz lepszg efektywnoscia,
co powoduje, ze ograniczany jest jednoczesnie potencjat wzrostu zapotrzebowania. W scenariuszu
Polityki Energetyczno-Klimatycznej zatozono, ze tempo proceséw poprawy efektywnosci
energetycznej bedzie przewazato nad czynnikami powodujgcymi wzrost zapotrzebowania na energie.
Ma to swoje gtebokie uzasadnienie w szczegdlnosci w warunkach wysokich cen nosnikéw energii,
bedacych konsekwencjg polityki energetyczno-klimatycznej. Uzyskana wielko$é oszczednosci w
gospodarstwach domowych wyniosta 4,1 Mtoe w 2030 r. i 4,8 Mtoe w 2040 r. Najwieksze tempo
poprawy efektywnosci wykorzystania energii ma miejsce w latach 2019-2030.

W sektorze przetwérstwa przemystowego zapotrzebowanie na energie spada bardzo nieznacznie.
W zasadzie wystepuje stabilizacja zuzycia jezeli jako punkt ODN przyjmujemy rok 2015 (wzrost o0 3,6 %
r/r). Oszacowana wielkos¢ oszczednosci energii w sektorze przetwdrstwa przemystowego wyniosta
1,7 Mtoe w 2030 r. oraz 2,2 Mtoe w 2040 r.
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Rysunek 15. Tempo wymiany urzqdzen elektrycznych w gospodarstwach domowych
Tabela 43. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego) [ktoe]
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Przemyst 14 616 13498 14 096 15316 14 902 14 763 14 664 14 596
Transport 12 221 17 187 16 559 22 546 22 075 21049 20827 20492
pasazerski b.d. b.d. 8985 10118 9434 8598 8745 8957
towarowy b.d. b.d. 7 494 12 346 12 557 12 364 11995 11 449
pojazdy spec. przezn. b.d. b.d. 79 82 84 86 87 87
Gospodarstwa domowe 19 467 21981 18 948 19772 18 506 17 513 17 505 17 657
Ustugi 6730 8833 7 842 8343 8586 8700 8853 9079
Rolnictwo 4438 3730 3330 3743 3613 3485 3379 3287
RAZEM 57 472 65 230 60775 69 720 67 682 65 509 65 229 65 112

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL), EUROSTAT
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Rysunek 16. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory (bez zuzycia nieenergetycznego)
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Tabela ponizej przedstawia przewidywane redukcje zuzycia energii w poszczegélnych sektorach.
Wartosci ujemne wykazane w oszczednos$ciach energii w sektorze rolnictwa sg konsekwencjg
wprowadzenia korektyw danych statystycznych w 2019 r., ktéra podniosta istotnie zuzycie oleju
napedowego w tym sektorze.

Tabela 44. Redukcja zuzycia energii finalnej w sektorach [ktoe]

2020 2025 2030 2035 2040
Gospodarstwa domowe 496 2483 4102 4566 4758
Ustugi 467 844 1237 1432 1440
Transport 948 2822 4742 4917 4942
Przemyst 772 1369 1699 1981 2234
Rolnictwo -287 -122 38 176 298
Redukcja energii finalnej 2397 7 396 11 818 13071 13672
Sektor energii 124 1311 2278 1514 1361
Redukcja energii pierwotnej 2520 8707 14 096 14 586 15033

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA

Ponizej zaprezentowano poréwnanie wynikdw prognoz zapotrzebowania na energie finalng w Polsce
uzyskanych dla scenariusza PEK i ODN w poszczegdlnych sektorach gospodarki narodowe;.
Przedstawione rdznice odzwierciedlajg uzyskane wielkosSci oszczednosci energii w ramach zatozonych
dziatan i Srodkéw na rzecz poprawy efektywnosci energetyczne;j.

Ponizej zaprezentowano pordwnanie wynikdw prognoz zapotrzebowania na energie finalng w Polsce
uzyskanych dla scenariusza PEK i ODN w poszczegdlnych sektorach gospodarki narodowe;.
Przedstawione rdznice odzwierciedlajg uzyskane wielkosSci oszczednosci energii w ramach zatozonych
dziatan i Srodkéw na rzecz poprawy efektywnosci energetyczne;j.
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Rysunek 17. Zuzycie energii finalnej w podziale na sektory — scenariusz PEK vs ODN

5.1.3.5. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki

W finalnym zuzyciu energii obserwowane sg istotne zmiany w strukturze paliwowej. Przede wszystkim
nastepuje znaczna redukcja zuzycia wegla w gospodarce krajowej (udziat tego surowca spada z 18,5%
w 2015 r. do niecatych 7,5% w 2030 . i ok. 4,4% w 2040 r.). Ro$nie natomiast stopniowo zuzycie energii
elektrycznej, gazu ziemnego oraz energii pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii, co jest naturalng
konsekwencjg polityki nakierowanej na ograniczanie emisji zanieczyszczen. W oparciu o przyjete
zatozenia przewidywany jest stosunkowo niewielki spadek zapotrzebowania na ciepto sieciowe, co jest
konsekwencjg przyjetych zatozen dotyczacych tempa i zakresu termomodernizacji budynkéw oraz
rekomendacji KE w zakresie projekcji liczby stopniodni grzania, odzwierciedlajgcej proces ocieplania
sie klimatu. Ograniczone tempo spadku wynika z kolei z zatozenia, ze w ramach walki ze smogiem
zintensyfikowane zostang dziatania na rzecz przytaczania nowych odbiorcéw do sieci cieptowniczych.

Spadek zuzycia wegla kamiennego zwigzany jest gtéwnie z postepujgcym powoli, ale stopniowo
procesem unowoczes$niania zaktadow produkcyjnych (w sektorze przemystu), czesciowo na skutek
funkcjonowania w systemie ETS, czego konsekwencjg jest przechodzenie na paliwa i nosniki takie jak:
gaz czy energia elektryczna. W nastepnej kolejnosci na spadek zuzycia wegla wptywac bedzie réwniez
proces wymiany starych, nieefektywnych kottéw zasypowych w gospodarstwach domowych,
wspierany doptatami z programu ,Czyste powietrze” i innych dedykowanych systemoéw. Duzy wptyw
na zakres redukcji zuzycia wegla w paleniskach domowych bedg miaty réwniez regulacje zawarte w
rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Finanséw w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state?,
wprowadzajgce ograniczenia dla piecéw produkowanych i instalowanych w Polsce o mocy ponizej

21 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finansow z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state.
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500 kW. Od momentu wprowadzenia w zycie sprzedawane piece na paliwa state muszg spetniac
wymagania 5 klasy emisyjnosci wedtug normy PN-EN 303-5:2012. Prognoza uwzglednia zatozenie, ze
wszystkie nowe kotty spetniajg wskazane we wspomnianym rozporzadzeniu kryteria.

Tabela 45. Zuzycie energii finalnej w podziale na paliwa i nosniki [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 9028 10206 | 10990 | 12152 | 13041 | 14202 | 15349 | 16520
Ciepto sieciowe 6634 6547 5462 5748 5436 5090 5080 5132
Wegiel 12340 | 13733 | 11218 9917 7117 4899 3735 2842
Produkty naftowe 17563 | 20213 | 18646 | 23822 | 22602 | 20911 | 20063 | 19124
Gaz ziemny 7917 8 884 8487 10144 | 10353 | 10327 | 10277 | 10108
Biogaz 40 48 78 97 131 165 201 237
Biomasa stata 3755 4306 4639 5295 5916 6439 6681 7036
Biopaliwa 46 867 653 1490 1531 1413 1364 1317
Odpady komunalne i przemystowe 136 378 486 785 871 891 905 919
ggft';tr‘r’;‘;;':”ecme' pompy ciepta, 12 48 116 270 685 1172 1574 1876
RAZEM 57472 | 65230 | 60775 | 69720 | 67682 | 65509 | 65229 | 65112

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL), EUROSTAT

5.1.3.6. Zuzycie nieenergetyczne

Zuzycie nieenergetyczne to ilos¢ nosnikdw energii zuzyta na potrzeby technologiczne produkcji
niektorych wyrobéw (np. zuzycie gazu do produkcji nawozéw mineralnych, albo wegiel kamienny do
produkcji elektrod). W prognozie zaktada sie umiarkowany wzrost zuzycia wszystkich stosowanych do
tej pory nosnikéw energii na cele nieenergetyczne zgodnie z obserwowanym w historii trendem (tabela
ponizej). Wzrost ten jest w duzym stopniu skorelowany ze wzrostem gospodarczym. Réznice w zuzyciu
na cele nieenergetyczne w pordwnaniu ze scenariuszem ODN s3 pomijalnie mate, dlatego nie
zestawiano ich w tym miejscu.

Tabela 46. Zuzycie nieenergetyczne w podziale na paliwa [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel 52 54 102 118 119 119 120 121
Koks 39 1 0 0 0 0 0 0
Torf 90 30 0 0 0 0 0 0
Nafta 672 986 1048 984 925 884 872 856
LPG 73 81 144 91 78 70 68 66
Pozostate produkty naft. 1664 2156 2222 2 146 2201 2256 2 309 2 365
Gaz ziemny 2017 1661 2120 2151 2176 2202 2223 2245
RAZEM 4564 4953 5428 5486 5514 5550 5601 5664

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL), EUROSTAT

54



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

5.1.3.7. Intensywnos$¢ zuzycia energii pierwotnej

Tabela ponizej przedstawia wskaznik intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB dla
scenariusza PEK. Wskaznik ten ulega stopniowemu obnizaniu w catym rozpatrywanym okresie, co
odzwierciedla zachodzgce w gospodarce procesy poprawy efektywnosci wykorzystania energii.
Z porédwnan wynika, ze energochtonnos$é liczona na jednostke PKB zmniejszata sie w Polsce w ciggu
ostatnich kilkunastu lat ponad dwa razy szybciej niz w srednio w krajach UE (w stosunku do 2005 r.
obnizyta sie o ok. 30%). Obliczona dla 2015 r. energochtonno$¢ pierwotna PKB wynoszgca 207 toe/min
EUR’2016 byta prawie dwukrotnie wyzsza od $redniej unijnej (z danych EUROSAT wynika, ze o ok. 89%).
Dokonane poréwnania wskazujg na wystepowanie znacznego potencjatu do dalszej poprawy
efektywnosci, ale na pewno nie jest on przesadnie duzy i mozliwy do uzyskania w prosty sposéb.
Osobng kwestig jest, ze zdecydowanie lepszym wskaznikiem do tego rodzaju poréwnan bytby wskaznik
energochtonnosci liczony wg parytetu sity nabywczej (PPP), ktdry w 2014 r. byt wyzszy juz tylko o 17%
od sredniej unijnej. Gtéwna przyczyna wysokich wartosci tego wskaznika lezy nie tyle po stronie niskiej
efektywnosci wykorzystania energii, ale bardziej ze wzgledu na stosunkowo niskie wartosci PKB. Na
rysunku ponizej przedstawiono poréwnanie wskaznika intensywnosci zuzycia energii pierwotnej
wzgledem PKB dla scenariusza PEK i ODN, za$ na kolejnym rysunku zamieszczono pordéwnanie
wskaznika intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB dla 2015 r. oraz prognozowang jego
wartos$¢ dla Polski w zestawieniu z obecnie obserwowanymi w krajach UE.

Tabela 47. WskaZniki intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB [toe/mIn EUR2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ogotem kraj — scenariusz PEK 292 254 207 181 152 128 111 99

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA
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Rysunek 18. Wskaznik intensywnosci zuzycia energii pierwotnej wzgledem PKB — scenariusz PEK vs ODN, Zrédto:
opracowanie wtasne ARE SA
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5.1.3.8. Intensywnos¢ zuzycia energii finalnej w podziale na sektory
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Zrédto: Eurostat, ARE SA (prognozy dla Polski)
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Tabela ponizej przedstawia wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na sektory.
Zgodnie z zaprezentowanymi danymi, wskazniki te ulegajg stopniowej poprawie w rozpatrywanym
horyzoncie czasowym we wszystkich sektorach gospodarki krajowej. Wskaznik intensywnosci zuzycia
energii finalnej ogdétem dla kraju ulega niemalze dwukrotnej poprawie w okresie 2015-2040.
W perspektywie 2030 r. obniza sie o 35%.

Tabela 48. Wskazniki intensywnosci zuzycia energii finalnej w podziale na sektory [toe/min EUR’2016]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ogotem kraj 196 175 144 134 111 94 83 75
Przemyst 225 156 139 132 114 100 92 85
Transport 677 930 644 727 654 581 538 501
w tym: pasazerski b.d b.d 347 324 278 236 225 217
towarowy b.d b.d 289 396 370 339 308 278
Ustugi 41 43 34 30 26 22 20 18
Rolnictwo 431 363 349 385 364 344 326 311
Gospodarstwa domowe
[toe/gosp.dom.] 1524 1632 1357 1341 1198 1092 1059 1043

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA
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5.1.3.9. Wsad paliwowy w wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej

Tabela ponizej ilustruje projekcje zuzycia paliw na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej i ciepfa.
Zaprezentowane wielkosci zuzycia dla okresu 2015-2040 sg pochodng wyznaczonej w dedykowanym
modelu (MESSAGE-PL), optymalnej struktury produkcji i mocy energii elektrycznej i ciepta w kraju,
opisanej szczegdétowo w dalszej cze$ci dokumentu.

Kluczowym wnioskiem wyptywajagcym z otrzymanych wynikéw jest przewidywane stopniowe
ograniczanie wykorzystania wegla (zaréwno kamiennego, jak i brunatnego) w sektorze
elektroenergetyki i cieptownictwa, wymuszane gtdwnie rosngcym kosztem zakupu uprawnien do
emisji CO,, koniecznoscig trwatego odstawiania wyeksploatowanych jednostek, najczesciej
niemoggacych spetni¢ wymagan srodowiskowych, a takze wystepowaniem niesprzyjajacych warunkéw
w otoczeniu regulacyjnym irynkowym dla jednostek wysokoemisyjnych. Odbywa sie to przy
jednoczesnym zwiekszania udziatu paliw i technologii mniej obcigzajacych srodowisko naturalne (OZE,
gaz, energia jadrowa). Dzieki wprowadzeniu rynku mocy i funkcjonowaniu mechanizméw tagodzacych
skutki transformacji sektora (co zostato uwzglednione w modelu), istotny spadek zuzycia wegla w
elektroenergetyce nastepuje dopiero po 2030 r. Zatozone w modelu prognostycznym zgodnie
z rekomendacjami KE ceny uprawnien do emisji CO, wzrastajg wtym okresie do poziomu 30-
40 EUR/tCO,, co powoduje szybkie ,,wypychanie” z krzywej merit order jednostek weglowych. Istotnym
elementem niepewnosci uzyskanych wynikéow jest jednak poziom cen uprawnien do emisji CO,.
W rozpatrywanym okresie zuzycie wegla w produkcji energii elektrycznej i ciepta systemowego spada
z 35,3 Mtoe w 2015 r. do 26,6 Mtoe w 2030 r. i 14,9 Mtoe w 2040 r. Oznacza to procentowy spadek
0 25% do 2030 r. i 58% do 2040 r.*

Tabela 49. Wsad paliwowy na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Elektrownie
Wegiel 2265 1118 507 4722 5925 5990 6 047 4796
Produkty naftowe 10 4 1 6 5 5 6 3
Gaz 1 0 0 0 188 571 1587 2019
OZE, odpady 6 61 441 450 447 416 416 0
Elektrocieptownie
Wegiel 34392 33935 32375 24369 22282 19 746 12223 9681
Produkty naftowe 555 558 403 337 334 324 301 289
Gaz 1182 1093 1347 2259 2562 3018 3582 4277
OZE, odpady 435 1547 2021 2696 3473 4592 4909 5414
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 4624 6936
Cieptownie
Wegiel 3063 3360 2403 1864 1278 856 565 394
Produkty naftowe 52 36 16 23 21 20 21 24
Gaz 295 277 209 154 127 111 105 109
OZE, odpady 40 47 42 82 193 404 423 448

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

22 7godnie z metodyka stosowang w EUROSTAT (wg ktdrej przygotowane zostaty wszystkie dane statystyczne zaprezentowane
w dokumencie) do elektrocieptowni zaliczane sg jednostki, ktére wytwarzajg cho¢by minimalne wielkos$ci ciepta (rowniez w
procesach rozdzielonych np. w kottach cieptowniczych energetyki zawodowej). Jest to kilka jednostek, dlatego wielkosci sg
niewielkie.
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5.1.3.10. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwersji

Do sektora przemian energetycznych zaliczane sg zaktady przemystowe, w ktérych realizowane sg
procesy technologiczne, w ktérych jedna postac energii (przewaznie nosniki energii pierwotnej, np.
wegiel) zamieniane sg na inng, pochodng postac energii (np. energie elektryczng ciepto, koks, gaz z
procesdow technologicznych, itp.). Poza elektrowniami, elektrocieptowniami i cieptowniami,
wymienionymi w poprzednim podpunkcie, do sektora przemian energetycznych zaliczane sg takze:
rafinerie, petrochemie, gazownie, koksownie, brykietownie oraz wielkie piece. Tabela 50 ilustruje
taczne zuzycie paliw w wymienionych jednostkach. Z zaprezentowanych danych wynika niewielki
wzrost zuzycia, zwigzany z rosngcymi potrzebami rozwijajacej sie gospodarki. Przewiduje sie wzrost
zuzycia wszystkich zdefiniowanych w tabeli kategorii paliw/nosnikéw energii, zuzywanych jako wsad
paliwowy w procesach konwersji. Po 2030 r. zmniejsza sie ilos¢ przerabianej ropy naftowej, z uwagi na
przewidywane zmiany jakie beda zachodzi¢ w transporcie (zastepowanie paliw ropopochodnych
innymi, bardziej przyjaznymi srodowisku).

Tabela 50. Wsad paliwowy w pozostate procesy konwersji [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ropa naftowa 18432 23188 26537 27247 27227 26784 26861 26754
Wegiel 9519 10559 11063 11197 10713 10601 10562 10606
Produkty naftowe 1085 1703 1906 1864 1916 1942 1982 2009
Gaz 204 308 638 649 630 596 571 545
OZE, odpady 0 0 0 0 0 0 0 0

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL)

5.1.3.11. Wytwarzanie energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji

Niepodwazalng zaletg uktadéw skojarzonych jest ich wysoka sprawnos¢ energetyczna, pozwalajaca na
istotne ograniczenie zuzycia paliw pierwotnych, co w rezultacie przektada sie na redukcje emisji CO;
i innych zanieczyszczen. Podstawowe oszczednosci energetyczne wystepujgce w ukfadach
skojarzonych, polegajg na petniejszym wykorzystaniu energii dostarczanej w paliwie dzieki
zagospodarowaniu ciepta odpadowego, towarzyszgcemu procesowi rozdzielonego wytwarzania ciepta
uzytkowego i energii elektrycznej. Z analiz przeprowadzonych m.in. przez ARE SA wynika, ze Polska
posiada potencjat na zainstalowanie kolejnych od 7,5 do 10 GW mocy w kogeneracji?*?. Nowy system
wsparcia (wprowadzony w ramach ustawy z dnia 14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii elektrycznej
z wysokosprawnej kogeneracji) powinien przyczynic sie do bardziej dynamicznego rozwoju kogeneracji
i ciepta systemowego, inwestycji w nowe Zrédta kogeneracyjne jak i modernizacji istniejgcych.

W symulacjach modelowych tempo rozwoju kogeneracji w Polsce okreslono stosownie do prognozy
zapotrzebowania na ciepto uzytkowe z uwzglednieniem czynnikdéw ekonomicznych, oraz przy zatozeniu
kontynuacji wsparcia wysokosprawnej kogeneracji. Wyniki obliczen modelowych (tabela ponizej)
wskazujg na mozliwe zwiekszenie wolumenu energii elektrycznej produkowanej w wysokosprawnej
kogeneracji z ok. . 26,2 TWh w 2017 r. do ponad 36,5 w 2030 r., co oznacza ok 30% wzrost. Dalszego
wzrostu produkcji mozna sie rowniez spodziewac do ok. 2035 r., po tym okresie produkcja energii
elektrycznej ustabilizuje na poziomie 39 TWh (tabela ponizej). Technologig rozwijajgcg sie najszybciej
okazujg sie elektrocieptownie gazowe, w szczegdlnosci — faktem przemawiajgcym za wyborem takiego

23 Raport o stanie kogeneracji w Polsce w latach 2007-2014”, ARE SA. Warszawa 2015.
24 Kogeneracja — wczoraj, dzi$, jutro", ARE SA. Warszawa 2016.
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rozwigzania jest dostepnosé paliwa oraz konkurencyjno$é w warunkach rosngcych cen uprawnien do
emisji CO, oraz popierane w ramach aukcji technologie OZE (biomasa i biogaz).

Tabela 51. Produkcja energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji [GWh]

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Produkcja ogétem 26 290 31619 33 886 36 596 38598 38979
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL)

Mimo spodziewanego wzrostu produkcji energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji, jej
procentowy udziat w ogdlnej produkcji energii elektrycznej w kraju charakteryzuje sie bardzo
umiarkowanym wzrostem, z 16,0% w 2015 r. do 18,3 % w 2030 r., utrzymaniem podobnego poziomu
do 2035 r., natomiast stopniowym spadkiem w latach kolejnych (tabela ponizej). Réznice miedzy
scenariuszami PEK i ODN wynikajg wynika z prognozowanego mniejszego zapotrzebowania na ciepto
uzytkowe oraz szybkiego, duzego wzrostu produkcji z jednostek produkujgcych tylko energie
elektryczng (wiatrowych, fotowoltaicznych oraz po 2030 r. gazowych i jadrowych).

Tabela 52. Procentowy udziat wysokosprawnej kogeneracji w produkcji energii elektrycznej — scenariusz PEK vs ODN

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
PEK 19,3% 20,8% 18,5% 17,8% 19,1%
12,9% 17,6% 15,9%
ODN 19,3% 21,0% 21,4% 23,9% 24,4%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

5.1.3.12. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach
i cieptowniach

Obecnie ok. 66%* ciepta uzytkowego pochodzi z kogeneracji, natomiast pozostata czes¢ ciepta
produkowana jest w kottach wodnych (cieptownie i kotty cieptownicze energetyki zawodowej).
Wystepuje wiec w kraju znaczny potencjat, ktdry moze zostaé wykorzystany przede wszystkim dzieki
przebudowie niespetniajgcych wymogéw sSrodowiskowych kottéw wodnych na jednostki
kogeneracyjne. Ponadto, istnieja techniczne mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego
powstajgcego w instalacjach przemystowych Ilub innych instalacjach generujacych ciepto odpadowe.
Jeszcze innym rozwigzaniem jest rozwéj mikrokogeneracji oraz energetyki prosumenckiej.

Otrzymane wyniki wskazujg, ze produkcja ciepta w elektrocieptowniach bedzie rosngé¢ z ok. 185 PJ w
2015r.do 213 PJ w 2025 r., a nastepnie obnizac sie stopniowo do ok. 206 PJ w 2030 r. Spadek ten jest
efektem spadku ogdlnego zapotrzebowania na ciepto sieciowe w tym okresie w wyniku
podejmowanych dziatan proefektywnosciowych, w szczegdlnosci wspierania inwestycji
termomodernizacyjnych i remontowych. W ostatniej dekadzie zauwazalny jest zndw wzrost produkcji
do ok. 213 PJ w 2035 r. oraz utrzymanie osiggnietego poziomu produkcji w kolejnych latach, przede
wszystkim dzieki dalszemu zastepowaniu kottowni weglowych przez jednostki kogeneracyjne. W
konsekwencji, produkcja ciepta w cieptowniach bedzie sie wyraznie obnizaé - ponad 50% spadek do
2040 r. Zauwazalny jest istotny spadek produkcji ciepta z wegla, w elektrocieptowniach na rzecz gazu
ziemnego i energii ze zrédet odnawialnych, natomiast w cieptowniach gtéwnie w wyniku wymiany
starych kottéw weglowych na kotty opalane biomass.

25 Gospodarka paliwowo-energetyczna”, GUS, Warszawa 2016
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Tabela 53. Produkcja energii cieplnej w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieptowniach [TJ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Produkcja ogétem 336 391 335 831 280 106 290 684 275 843 259 615 256 690 258 732
Elektrownie 0 0 0 0 0 0 0 0
Elektrocieptownie 219 883 205 851 185339 207 729 213015 205 980 213620 212 328
Cieptownie 116 508 129 980 94 767 82 955 62 828 53635 43070 46 404

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL)

W tabeli ponizej poréwnano wyniki dla scenariusza PEK i ODN. Rdznice w wielkosciach produkc;ji ciepta
wynikajg z nizszego zapotrzebowania na ciepto w scenariuszu PEK. Wystepuje takze spadek
wykorzystania wegla w scenariuszu PEK. Tabela kolejna przedstawia porédwnacie produkcji ciepta w
elektrowniach i elektrocieptowniach réwniez miedzy scenariuszami PEK i ODN.

Tabela 54. Procentowy udziat kogeneracji w produkcji ciepta sieciowego — scenariusz PEK vs ODN

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
PEK 71,5% 77,2% 79,3% 83,2% 82,1%
65,4% 61,2% 66,2%
ODN 68,1% 71,4% 73,3% 76,0% 75,1%

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (MESSAGE-PL)

Tabela 55. Produkcja energii cieplnej w elektrocieptowniach i cieptowniach wg rodzaju jednostki wytwdrczej [TJ] — scenariusz

PEK vs ODN
2020 2025 2030 2035 2040
Elektrocieptownie (PEK) 207729 213015 205980 213620 212328
Elektrocieptownie (ODN) 200 060 218 230 230000 244539 247 396
réznica % (PEK-ODN) 3,7% -2,4% -11,7% -14,5% -16,5%
Cieptownie (PEK) 82955 62 828 53635 43070 46 404
Cieptownie (ODN) 93 662 87 302 83902 77 096 82182
réznica % (PEK-ODN) -11.4% -28.0% -36.1% -44.1% -43.5%

Na rysunku ponizej zestawiono takze produkcje ciepta oraz udziat energii elektrycznej i ciepfa
wytworzonych w kogeneracji w odniesieniu do catkowitego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,
w oparciu o wyniki z przedstawione w tabelach powyzej.

60



400 000
350 000
300 000
250 000

£ 200000
150 000
100 000

50 000

0

Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

79%
71%

61%

82%

2005

2010 2015 2020 2025 2030

produkcja ciepta w cieptowniach

mmm produkcja ciepta w elektrociepfowniach

= dziat energii elektrycznej wytworzonej w CHP w catkowitym wytwarzaniu energii elektrycznej [%]

= dziat ciepta wytworzony w CHP w catkowitym wytwarzaniu ciepta [%]

2035

2040

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Rysunek 20. Produkcja ciepta [TJ] oraz udziat energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w kogeneracji w odniesieniu do

catkowitego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta [%]

61



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

5.1.4. Wymiar , bezpieczenstwo energetyczne”

5.1.4.1. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa

Tabela 56 ilustruje wielkos¢ krajowej podazy poszczegdlnych paliw i nosnikdw energii w perspektywie
2040 r. Z uzyskanych wynikdw mozna sformutowaé nastepujgce wnioski:

Wydobycie wegla kamiennego energetycznego w latach ulega spadkowi w catym rozpatrywanym
okresie — z poziomu 32,1 Mtoe w 2015 r. do 22,6 Mtoe w 2030 r. i 16,2 w 2040 r. (w jednostkach
naturalnych jest to odpowiednio: 59,6 min t, ok. 36 mIn t i ok. 30 min t). Ograniczenie produkcji
wigze sie ze spadkiem zapotrzebowania we wszystkich sektorach gospodarki krajowej, a w
znacznie wiekszej mierze niz w scenariuszu ODN w gospodarstwach domowych. Spadek popytu
na wegiel w sektorze przemystu nastepuje gtéwnie w wyniku procesu unowoczes$niania proceséow
produkcyjnych. W gospodarstwach domowych i ustugach — w ramach walki ze smogiem —
nastepowacd bedzie stopniowa wymiana nieefektywnych kottéw zasypowych na kotty spetniajace
najwyzsze normy srodowiskowe (o wysokich sprawnosciach przemian energetycznych) oraz
zamiana technologii weglowych na bardziej przyjazne srodowisku (OZE, gaz, ciepto systemowe).
W scenariuszu PEK duze znaczenie dla spadku popytu na wegiel ma program ,,Czyste powietrze”,
ale takze gteboka termomodernizacja. Ponadto warto podkresli¢, ze aby wzmocnic skutecznosc
dziatan wynikajgcych z programéw ochrony powietrza i plandw dziatan krétkoterminowych
samorzady otrzymaty dodatkowe narzedzie w ramach nowelizacji ustawy — Prawo ochrony
Srodowiska (tzw. ustawa antysmogowa) z dnia 10 wrzesnia 2015 r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 1593).
Zgodnie z art. 96 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2017 r.,
poz. 519, z pdin. zm.) sejmik wojewddztwa moze, w drodze uchwaty, w celu zapobiezenia
negatywnemu oddziatywaniu na zdrowie ludzi lub na srodowisko, wprowadzi¢ ograniczenia lub
zakazy w zakresie eksploatacji instalacji, w ktorych nastepuje spalanie paliw. Jednoczesnie w
uchwale tej okresla sie rodzaje lub jako$¢ paliw dopuszczonych do stosowania lub ktdrych
stosowanie jest zakazane.

Po 2030 r. spodziewane jest przyspieszenie procesu trwatych odstawien z wyeksploatowanych
jednostek wytwérczych. Budowa nowych blokéw opalanych weglem (oprdcz tych, co do ktérych
decyzja inwestycyjna zostata juz podjeta) w warunkach wzrostu cen uprawnien do emisji CO,,
ciagle zaostrzajacych sie wymagan s$rodowiskowych oraz kierunkéw polityki energetyczno-
klimatycznej UE, bedzie utrudniona ze wzgledéw ekonomicznych. Ostatnig konwencjonalng
elektrownig weglowa wybudowang w Polsce prawdopodobnie bedzie blok w Ostrotece. Prace nad
czystymi technologiami weglowymi (CTW) moga wptyngé¢ na zmiane tendencji spadku
wykorzystania surowca, jednakie dotychczasowe doswiadczenia zagraniczne nie gwarantujg
osiggniecia konkurencyjnosci technologii CTW. Technologie weglowe wyposazone w instalacje
CCS moggy by¢ konkurencyjne jedynie w warunkach wysokich cen uprawnien do emisji CO;
przekraczajgcych 50 EUR/t.

Wydobycie wegla koksujacego (scisle zwigzane z produkcjg koksu) w dtugim terminie nieznacznie
spadnie z poziomu 9,2 Mtoe do 8,6 Mtoe w 2040 r. Krajowe i zagraniczne zapotrzebowanie na
koks warunkowane jest tempem globalnego wzrostu gospodarczego, zatem podlega znacznym
fluktuacjom - niemozliwym do przewidzenia. Z powyzszego wzgledu, rzeczywisty poziom
produkcji moze ulegaé znaczgcym odchyleniom od prognoz.

Podaz wegla brunatnego znaczaco spada po 2030 r. Do prognoz przyjeto, ze nie powstajg zadne
nowe jednostki poza budowanym blokiem w Turowie (455 MW). Uruchomiona zostaje odkrywka
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Ztoczew i Oscistowo, z ktdrych surowiec zostanie wykorzystany w istniejgcych jednostkach
wytwodrczych.

— Woydobycie ropy naftowej utrzyma sie na statym (stosunkowo niewielkim) poziomie (ok. 1 Mtoe),
podobnie jak krajowe wydobycie gazu ziemnego (ok. 3,6-4 Mtoe rocznie).

— Przewiduje sie wzrost produkcji krajowej biopaliw | generacji oraz rozpoczecie produkcji krajowej
biopaliw Ili lll generacji, ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie w sektorze transportowym. Przy
zastosowaniu biopaliw | generacji moze zostac osiggniety maksymalny dopuszczalny 7% udziat w
zuzyciu oleju napedowego i benzyny. Pozostata ilos¢ biopaliw niezbedna do osiggniecia
zaktadanych w prognozie putapéw udziatu OZE w sektorze, zostanie wyprodukowana lub
zaimportowana w formie HCO/COHVO Il i lll generacji.

— W latach 2015-2030 przewiduje sie wzrost pozyskania biomasy statej w latach 2015-2030
o ok. 56%, a do 2040 o 63%. Zapotrzebowanie na biomase bedzie rosto we wszystkich sektorach.
Wraz ze wzrostem cen uprawnien do emisji CO, w sektorze elektroenergetycznym
i cieptowniczym powinna rosngé¢ opfacalnosé¢ wykorzystania biomasy zaréwno w kottach
dedykowanych, uktadach hybrydowych, jak iinstalacjach wspdtspalania z weglem.
W gospodarstwach domowych i ustugach wieksze niz do tej pory wykorzystanie biomasy wigzac
sie bedzie z zastepowaniem starych piecéw weglowych nowoczesnymi, opalanymi pelletem.
Istotnym elementem ryzyka w tym zakresie jest wprowadzenie od 2021 r. certyfikacji biomasy,
ktéra ma na celu potwierdzenie spetniania ogdlnounijnych kryteridw zréwnowazonego rozwoju.
Ponadto przy obliczaniu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych z biomasy uwzgledniane beda
wszystkie skutki uwalniania wegla do atmosfery, co réwniez wptynie na pogorszenie atrakcyjnosci
zastosowania biomasy jako paliwa.

— Nie przewiduje sie wydobycia rudy uranowej i jej przerobu na paliwo jagdrowe na terenie kraju,
choé¢ w dtugiej perspektywie nie wyklucza sie pozyskiwania surowca metodami
niekonwencjonalnymi.

Tabela 56. Produkcja krajowa z podziatem na rodzaj paliwa [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel kamienny 45736 35302 32136 29367 27433 22615 18831 16 210
Wegiel koksujacy 9948 8216 9155 9339 8809 8668 8588 8564
Koks 5721 6701 6 666 6653 6397 6 401 6 456 6 560
Wegiel brunatny 12 736 11559 12 299 10637 11110 11095 5971 3761
Ropa naftowa 840 681 914 1000 1000 1000 1000 1000
Gaz ziemny 3884 3693 3683 3595 3627 3653 3675 3694
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 0 0
Biopaliwa 117 446 936 1100 1133 1042 1006 972
Biomasa stata 4166 5 866 6268 7356 8385 9753 9986 10193

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL)
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5.1.4.2. Import netto z podziatem na rodzaj paliwa

Wartos¢ salda importowo-eksportowego odgrywa istotng role przy okreslaniu sposobdéw pokrycia
zapotrzebowania i wyznaczaniu struktury generacji energii elektrycznej, jak réwniez wptywa na poziom
cen tego nosnika na rynku hurtowym.

Od 2014 r. obserwowane s3 Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) wyrazne tendencje do
wzrostu udziatu energii elektrycznej sprowadzanej z zagranicy. Jest to wynik rosngcych zdolnosci
importowo-eksportowych oraz intensywnego dotowania niestabilnych zrédet energii OZE w krajach
sgsiadujacych.

Nalezy oczekiwaé, ze w okresie do ok. 2023 r., o ile nie wystgpig nadzwyczajne okolicznosci skutkujgce
zmiang dotychczasowych relacji cenowych na pofaczeniach miedzysystemowych, Polska bedzie
importerem netto energii elektryczne;.

Planowane zakoniczenie procesu likwidacji elektrowni jadrowych w Niemczech w 2023 r. oraz ogdlne
zmniejszenie nadwyzki mocy produkcyjnych w Europie Srodkowo-Zachodniej w wyniku likwidacji
i wymiany konwencjonalnych zdolnosci wytwdrczych, moze prowadzié¢ do wzrostu cen na europejskich
rynkach energii. Ponadto wprowadzenie rynku mocy oraz oddanie nowych inwestycji (m.in. Opole,
Jaworzno, Turéw, Ostroteka) wptynie na wzmocnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju.
W analizach do KPEiK (tj. o charakterze strategicznym) nie zaktada sie opierania bezpieczenstwa
energetycznego kraju na imporcie. Rzad RP ani operator systemu przesytlowego nie odpowiadajg za
pewnos¢ dostepnej nadwyzki energii elektrycznej z innych panstw cztonkowskich UE. Dlatego
w pozostatym okresie prognozy saldo importowo-eksportowe energii elektrycznej zatozono na
poziomie bliskim zeru, zgodnie zatozeniem o utrzymaniu samowystarczalnosci energetycznej na
mozliwie najwyzszym poziomie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze doktadne okreslenie przysztych wielkosci wymiany na istniejgcych
i planowanych pofaczeniach wigze sie z wysokim poziomem niepewnosci, szczegdlnie w odniesieniu
do prognozowanych pozioméw cen energii elektrycznej na rynkach hurtowych w krajach osciennych,
ktore determinujg kierunek i wielko$¢ wymiany miedzysystemowej — sg one silnie uzaleznione od
warunkoéw pogodowych, uwarunkowan prawnych i regulacyjnych oraz wielu innych czynnikéw
o charakterze losowym, wytgczen awaryjnych blokéw energetycznych.

Tabela 57. Saldo importowo-eksportowe netto energii elektrycznej [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Energia elektryczna -962 -116 -29 65 0 0 0 0

"

znak "-" przed wartosciq oznacza eksport
znak "+" przed wartoscig oznacza import
Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL), Eurostat

W tabeli ponizej zestawiono stan obecny oraz prognozy w zakresie importu netto pozostatych
nosnikow energii. Z zaprezentowanych danych wynika konieczno$¢ zwiekszenia w stosunkowo
niewielkim stopniu importu ropy naftowej. Dzieki dziataniom na rzecz poprawy efektywnosci
energetycznej udaje sie wyhamowac bardzo dynamiczne tempo konsumpcji produktéw naftowych w
transporcie. Negatywng konsekwencjg wdrazania polityk i Srodkéw jest wzrost importu gazu ziemnego
i istotne pogorszenie warunkdéw samowystarczalnosci energetycznej kraju. Przyjeto zatozenie statego
eksportu wegla kamiennego ze wzgledu na dziatania prowadzone w kierunku zapewnienia stabilizacji
ptynnosci, rentownosci i efektywnosci ekonomiczno-finansowej sektora gérnictwa wegla kamiennego.
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Tabela 58. Saldo importowo-eksportowe netto [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Wegiel kamienny -8 161 489 -1588 -660 -3148 -3179 -3101 -3028
Wegiel koksujacy -1801 944 275 57 148 223 286 342
Koks -3068 -4 227 -4333 -4 090 -3983 -4 101 -4221 -4 341
Wegiel brunatny -2 -19 16 14 15 15 8 5
Ropa naftowa 17 741 22484 26 311 26533 26 515 26074 26 153 26 048
Gaz ziemny 8531 8874 9947 12 952 13 663 14 468 16 002 16 968
Paliwo jgdrowe 0 0 0 0 0 0 4624 6936
Biopaliwa -65 427 -144 397 409 376 363 350
Biomasa stata 0 0 506 540 638 769 792 811

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat

Stopien uzaleznienia od importu z panstw trzecich zostat zdefiniowany jako catkowity wolumen
importu energii z panstw spoza UE przez krajowe zuzycie brutto energii.

Tabela 59. Uzaleznienie od importu z paristw trzecich

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Wegiel kamienny 4,2% 13,1% 8,6% 9,3% 0,9% 0,5% 0,5% 0,5%
Wegiel koksujacy 0,3% 18,3% 17,0% 15,3% 17,3% 18,4% 19,3% 20,0%
Koks 0,5% 1,2% 2,1% 3,4% 3,9% 4,4% 4,7% 4,9%
Wegiel brunatny 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ropa naftowa 95,7% 95,9% 99,0% 97,2% 97,2% 97,2% 97,2% 97,2%
Gaz ziemny 67,7% 61,8% 52,6% 59,0% 63,0% 65,4% 68,2% 69,8%
Paliwo jgdrowe 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Biopaliwa 0,0% 0,0% 6,5% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9% 4,9%
Biomasa stata 0,0% 0,0% 8,5% 7,8% 7,8% 7,8% 7,8% 7,8%
Uzaleznienie od importu ogétem 12,9% 28,2% 29,7% 33,2% 32,5% 33,9% 38,6% 41,2%

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA

Zaleznos¢ Polski od importu energii w 2015 r. wynosita 29,7%. Zgodnie z uzyskanymi wynikami prognoz
w kolejnych latach bedzie ona ulega¢ zwiekszeniu przede wszystkim ze wzgledu na import paliw
kopalnych.

5.1.4.3. Gtéwne zrodta importu (panstwa)

W odniesieniu do gtdéwnych Zzrédet importu zastosowano podejscie eksperckie, bazujgce na analizie
dotychczasowych kierunkéw dostaw i perspektywach pojawienia sie nowych Zrédet importu.
W zwigzku z tym, w odniesieniu do wiekszosci paliw i nosnikdw energii poddanych analizie, nie
przewiduje sie znaczacych zmian w odniesieniu do gtdwnych Zrédet importu (czynnikiem decydujgcym
o kierunkach importu sg trudne do przewidzenia zmiany relacji cenowych w wymiarze globalnym).
Wyijatek stanowig dostawy gazu ziemnego, ktdre do tej pory byty zdominowane przez jednego
dostawce. Strategia rzgdowa przewiduje dywersyfikacje Zrédet dostaw tego surowca poprzez
realizacje inwestycji umozliwiajgcej transport gazu z Norwegii oraz intensyfikacje zakupu gazu
skroplonego ze Standw Zjednoczonych.
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Tabela 60. Gtéwne Zrodta importu (panstwa)

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia Niemcy Niemcy Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja Szwecja
elektryczna X X X -
Ukraina Szwecja Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biatorus Czechy Czechy Litwa Litwa Litwa Litwa Litwa
qu.iel Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
kamienny
Ukraina Czechy Czechy
Ukraina Kolumbia
Kazachstan
. Czechy USA Australia Australia Australia Australia Australia Australia
Wegiel
kamienny Australia Czechy Czechy USA USA USA USA USA
koksujacy Niemcy Australia USA Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Czechy Czechy Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Koks
Rosja
- Niemcy Czechy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Wegiel brunatny
Niemcy
Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja Rosja
Ropa naftowa
Norwegia Irak
Rosja Rosja Rosja Rosja Norwegia Norwegia Norwegia Norwegia
Gaz ziemny Uzbekistan Niemcy Niemcy Niemcy USA USA USA USA
Kazachstan USA Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Paliwo jadrowe - - - - - - b.d. b.d.
- b.d. Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy Niemcy
Biopaliwa - - Holandia
- - Szwaijcaria
Biomasa stata - b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA
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5.1.4.4. Zuzycie krajowe brutto paliw i energii

Krajowe zuzycie brutto poszczegdlnych paliw i nosnikéw energii, przedstawione w tabeli ponizej®.
Z zaprezentowanych danych wynikajg nastepujgce wnioski:

Wzrost krajowego zuzycia energii elektrycznej w latach 2015-2030 — wartos$ciach bezwzglednych
zuzycie energii elektrycznej ogétem wzrasta z 14,2 Mtoe (164,6 TWh) w 2015 r. do 17,3 Mtoe
(201,2 TWh) w 2030 r. i nastepnie do 19,4 Mtoe (225,8 TWh) w 2040 r. Srednioroczne tempo
wzrostu tej kategorii wynosi 1,2% w latach 2016-2040. Tempo to jest mozliwe do osiggniecia
jedynie w warunkach zastosowania zdecydowanych dziatan z zakresu poprawy efektywnosci
uzytkowania urzadzen elektrycznych we wszystkich sektorach gospodarki krajowej.

Wzrost zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych, wynika z rosngcego poziomu
dobrobytu spoteczeristwa (mierzony wysokoscig dochodu rozporzadzalnego), rosnacej liczby
mieszkan i coraz bogatszym ich wyposazeniem w rdzne urzadzenia oraz coraz wiekszej
intensywnosci ich wykorzystania, choé zmniejszajgcg sie elektrochtonnosé tych urzadzen bedzie
hamowac¢ tempo wzrostu.

Zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej w przemysle wigzato sie bedzie gtdéwnie z rosngca
produkcja wyrobéw przemystowych oraz unowocze$nianiem i mechanizacjg zakfadéw
produkcyjnych.

Réwniez w transporcie przewiduje sie zwiekszenie wykorzystania energii elektrycznej.
W transporcie kolejowym zwigzany bedzie gtéwnie z poprawg jakosci ustug pasazerskich
przewozéw kolejowych i wzrostem popularnosci tej gatezi transportu, a w transporcie drogowym
z rozwojem e-mobility.

W przeciwienstwie do scenariusza ODN przewiduje sie spadek zuzycia ciepta z sieci, wynikajgcy
z zaktadanego programu termomodernizacji budynkéw (w tym réwniez jednorodzinnych).
Zatozono w prognozie, ze zabiegi podejmowane w ramach walki z tzw. niskg emisjg wygeneruja
bodzce do inwestycji w rozwdj sieci cieptowniczych, co wptynie na wyhamowanie tempa spadku,
a przede wszystkim wzrost liczby uzytkownikdw podtgczonych do sieci, cho¢ jednostkowe
zapotrzebowanie uzytkownikéw bedzie mniejsze.

Przewiduje sie spadek zuzycia wegla kamiennego i brunatnego w rezultacie realizacji zatozen
polityki energetyczno-klimatycznej w tym redukcji emisji, wysokich cen uprawnien do emisji CO,
i ograniczania zuzycia wegla w gospodarstwach domowych, ale takie w wyniku poprawy
sprawnosci jednostek wytwadrczych. Spadek zuzycia wegla w elektroenergetyce i cieptownictwie
istotnie przyspiesza w okresie 2030-2040.

Przewiduje sie stabilizacje krajowego wykorzystania ropy naftowej i produktéw naftowych,
w rezultacie dziatan podejmowanych w transporcie w zakresie redukcji zuzycia i emisji
zanieczyszczen, w tym ze wzgledu na rozwdj] wykorzystania paliw alternatywnych
i elektromobilnosci.

Przewiduje sie dalszy stopniowy wzrost zapotrzebowania na odnawialne nosniki energii takie jak:
biomasa, biogaz, biopaliwa i odnawialne odpady komunalne i przemystowe, bedacy naturalng
konsekwencjg procesu zastepowania paliw kopalnych w bilansie energetycznym.

26 Zuzycie krajowe brutto paliw i energii zostato obliczone zgodnie z nastepujacym algorytmem:
(+) Zuzycie finalne

(+) Zuzycie w sektorze energii

(+) Zuzycie w sektorze przemian energetycznych

(-) Straty przesytu i dystrybucji

(+/-) Réznice statystyczne

(=) Krajowe zuzycie brutto energii
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Tabela 61. Krajowe zuzycie brutto paliw i energii [ktoe]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna 12 532 13 440 14 154 15 258 16 156 17 297 18 289 19412
Ciepto sieciowe 8032 8021 6721 6721 6 626 6204 6153 6204
Wegiel kamienny 37 651 39774 31248 28 707 24 284 19436 15731 13181
Wegiel koksujacy 7 891 8700 9 489 9396 8957 8891 8874 8906
Koks 2318 2074 2228 2563 2415 2299 2235 2219
Wegiel brunatny 12726 11576 12 283 10651 11124 11110 5979 3766
Ropa naftowa 18 459 23184 26 506 27 247 27227 26784 26 861 26754
Produkty naftowe 21987 25956 24 074 31280 31225 31060 30817 30510
Gaz ziemny 12 235 12 805 13776 16 547 17 290 18121 19677 20662
Gaz koksowniczy 1447 1707 1704 1535 1449 1409 1416 1419
Gaz wielkopiecowy 560 526 632 576 532 489 454 428
Pozost. paliwa gazowe 161 149 163 88 76 76 75 75
Biomasa stata 4166 5 866 6 884 7 896 9023 10522 10778 11 004
Biogaz 54 115 229 284 318 352 388 425
Biopaliwa 54 868 664 1497 1542 1418 1369 1322
Paliwo jadrowe 0 0 0 0 0 0 4624 6936
Odpady komunalne i przemystowe 157 400 564 1047 1251 1329 1417 1499

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat

5.1.4.5. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

Tabela i rysunek ponizej prezentujg dane dotyczace produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego
brutto w Polsce w scenariuszu PEK. Zgodnie z uzyskanymi wynikami prognoz, przewiduje sie wzrost
krajowej produkcji energii elektrycznej z poziomu 164,9 TWh w 2015 r. do 201,2 TWh w 2030 r. oraz
do 225,8 TWh w 2040 r. Procentowy wzrost w okresie 2015-2030 wynosi 22% natomiast w okresie
2015-2040 — 37%. Odnosnie produkcji krajowej ciepta sieciowego z kolei, prognozowane jest
stopniowe zmniejszenie z poziomu 281 PJ w 2015 r. do 260 PJ w 2030 r. (spadek o ponad 7%) oraz
ustabilizowanie sie produkcji po 2030 r. na nieco nizszym poziomie. Przytoczone tutaj wyniki prognoz
bazujg na zatozeniu wiekszej niz obserwowanej do tej pory intensyfikacji dziatan na rzecz poprawy
efektywnosci energetycznej budynkéw poprzez zwiekszanie tempa i gtebokosci renowacji oraz zmiany
zachowan odbiorcéw energii cieplnej. Istotnym czynnikiem wptywajacym na wielkos¢ produkcji ciepta
sieciowego jest zatozenie rekomendowanej przez KE projekcji liczby stopniodni grzania,
odzwierciedlajgcej proces ocieplania sie klimatu w naszej strefie klimatycznej

Tabela 62. Produkcja energii elektrycznej i cieptfa sieciowego brutto

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna [GWHh] 156 935 157 658 164 944 176 700 187 895 201167 212 699 225760
Ciepto sieciowe [TJ] 336 292 335831 281393 290 684 275 842 259615 256 690 258 732

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (STEAM-PL, MESSAGE-PL), Eurostat
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Rysunek 21. Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto

Ponizej zaprezentowano poréwnanie wynikdw prognoz zapotrzebowania na energie elektryczng
i ciepto sieciowe w Polsce uzyskanych dla scenariusza PEK i ODN. Wystepujgce w produkcji energii
elektrycznej niewielkie réznice wynikajg z prognozowanego wzrostu gospodarczego.

Wyniki w zakresie ciepta rdznig sie w bardzo duzym stopniu, do czego przyczynia sie wzrost
efektywnosci budynkéw i program ,,Czyste powietrze”. Spadek nastepuje mimo zaostrzonych regulacji
dotyczacych obowigzku przytgczania odbiorcéw do sieci, a takze rozpowszechniania cieptownictwa
sieciowego.

Tabela 63. Produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego brutto — scenariusz PEK vs ODN

2015 2020 2025 2030 2035 2040
Energia elektryczna (PEK) GWh 164 944 176 700 187 895 201 167 212 699 225760
Energia elektryczna (ODN) GWh 178 374 192 875 204 915 212924 220 887
réznica (PEK-ODN) % = -0,9% -2,6% -1,8% -0,1% 2,2%
Ciepto sieciowe (PEK) T 290 684 275 842 259 615 256 690 258732
Ciepto sieciowe (ODN) T 281393 293722 305 532 313902 321635 329578
réznica (PEK-ODN) % = -1,0% -9,7% -17,3% -20,2% -21,5%

5.1.4.6. Produkcja energii elektrycznej brutto z podziatem na paliwo

Produkcje energii elektrycznej w podziale na paliwa przedstawiono w tabeli i na rysunku ponizej.
Wyniki przeprowadzonej analizy kierunkéw rozwoju krajowego sektora elektroenergetycznego,
wskazujg na stopniowe zmiany, jakie bedg zachodzi¢ w strukturze produkcji energii elektrycznej,
wynikajgce z uwarunkowan prawnych i rynkowych. Rozwdj odnawialnych Zrédet energii oraz natozenie
na jednostki wytworcze oparte na paliwach weglowych obowigzku zakupu uprawnien do emisji CO, w
ramach systemu ETS, powodowaé bedzie stopniowe zmniejszanie sie udziatu elektrowni weglowych w
strukturze produkcji energii elektrycznej.

— Przewiduje sie w przysztosci zmniejszenie udziatu jednostek weglowych w strukturze wytwarzania
z ok. 80% w 2015 r. do ok. 56% w 2030 r. (113 TWh). Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na
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zmniejszenie udziatu wegla jest zakres trwatych odstawien z eksploatacji jednostek weglowych
oraz obnizajacy sie czas pracy starych blokdw weglowych m.in. z powodu przewidywanego w tym
okresie wzrostu wykorzystania zrédet niskoemisyjnych (w szczegdlnosci blokéw jadrowych,
wysokosprawnych blokéw parowo-gazowych oraz dalszego wzrostu produkcji z jednostek OZE,
zwitaszcza z elektrowni wiatrowych na morzu oraz fotowoltaicznych). Niemniej jednak, pomimo
istotnego spadku udziatu, elektrownie weglowe pozostang nadal istotnym producentem energii
elektrycznej w kraju, co ma istotne znaczenie dla zapewnienia ciggtosci dostaw energii do
odbiorcow. W duzym stopniu przyczynia sie do tego blok w Kozienicach, jednostki wytwdrcze w
Opolu i Jaworznie oraz blok w Ostrotece.

Rola jednostek gazowych (nowe jednostki to gtéwnie wysokosprawne kogeneracyjne bloki
parowo-gazowe po 2024 r. réwniez jednostki kondensacyjne) rosnie z poziomu ok. 4% w 2015 r.
dwu i potkrotnie do 2030 r., po czym utrzymujgc podobne tempo wzrostu w latach kolejnych
wzrasta do ok. 17% w2040 r. Polityka klimatyczna i energetyczna panstwa bedzie wymuszata
wdrazanie nowych niskoemisyjnych zrédet, z ktérych duzg czes¢ stanowié beda niesterowalne
zrédta odnawialne charakteryzujgce sie zmiennoscig produkcji w czasie (elektrownie wiatrowe i
fotowoltaiczne). Wystepowanie tego rodzaju zrodet wytwarzania w przewidywanych ilosciach
wymagaé¢ bedzie inwestowania w elastyczne Zrddta, DSR (ang. demand side response),
magazynowanie energii itp. niezbedne dla ich integracji w systemie elektroenergetycznym. Z tego
powodu obecnos¢ jednostek gazowych ma duze znaczenie dla bezpieczeristwa pracy KSE —
jednostki gazowe sg wystarczajgco elastyczne, aby sprostac¢ zwiekszonym wymaganiom w zakresie
bilansowania OZE.

Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej w 2015 r. (13%, 23 TWh) zostanie, wiece]j niz
podwojony do 2030 r. (31,8%, ok. 64 TWh). Do 2040 r. osiagnie ok. 40% (ok. 90 TWh), z czego
ponad trzy czwarte to produkcja z jednostek wiatrowych (ok. 55 TWh, 25% udziat w ogdlnej
produkcji) oraz fotowoltaicznych (ok. 15 TWh, 7% udziat w ogdlnej produkcji). Wolumen energii
elektrycznej netto wytworzonej z OZE w 2040 r. moze by¢ nawet czterokrotnie wiekszy niz
w 2015r.

Bardzo wazinym elementem polityki redukcji CO; jest rozwdj energetyki jadrowej w Polsce.
Przewiduje sie, ze pierwszy blok elektrowni jadrowej zostanie uruchomiony do 2033 r., dwa
kolejne w 2035 i 2037 r., zas kolejne trzy w odstepach 2-3 lat. Szacowana produkcja z elektrowni
jadrowych w 2040 r. wyniesie ok. 30,6 TWh, co daje 14% udziat w ogdlnej produkcji energii
elektrycznej.
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Tabela 64. Produkcja energii elektrycznej brutto [TWh]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
wegiel brunatny 54,8 48,7 52,8 47,0 50,4 49,9 27,5 17,3
wegiel kamienny* 88,2 89,2 79,4 75,4 72,3 63,1 53,2 45,7
paliwa gazowe** 5,2 4,8 6,4 12,0 15,3 20,7 31,3 38,4
olej opatowy 2,6 2,5 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,7
energia jagdrowa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,4 30,6
z wody przepompowanej 1,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 1,2 1,5
energia wodna 2,2 2,9 1,8 2,4 2,9 3,0 3,0 3,1
biomasa 1,4 5,9 9,0 9,6 9,7 11,6 11,4 10,3
biogaz 0,1 0,4 0,9 1,5 2,7 3,9 5,0 5,8
energia wiatru na lagdzie 0,1 1,7 10,9 23,5 23,7 23,8 24,2 24,6
energia wiatru na morzu 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 14,5 21,7 30,6
energia stoneczna 0,0 0,0 0,1 2,0 4,5 6,8 10,8 14,8
pozostate*** 0,7 1,1 1,0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3
razem 156,9 157,7 164,9 176,7 187,9 201,2 212,7 225,8

* tgcznie z gazem koksowniczym i wielkopiecowym
** Gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany, gaz z odmetanowania kopalri, gaz towarzyszqcy ropie naftowej
*** Njeorganiczne odpady przemystowe i komunalne

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA (MESSAGE-PL), Eurostat
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Rysunek 22. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa [TWh]

Kolejny rysunek przedstawia wskazane wyzej dane w odstepach 5-letnich oraz pokazuje udziat paliw
weglowych i odnawialnych Zzrédet energii wytwarzaniu energii elektrycznej w latach 2020, 2030 i 2040.
Ujecie to pozwala odzwierciedli¢ transformacje, jaka zajdzie w bilansie wytwdrczym w najblizszym
dwudziestoleciu.
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Rysunek 23. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa [TWh] oraz udziat paliw weglowych
i odnawialnych w latach 2020, 2030 i 2040 w bilansie produkcji

5.1.4.7. Zdolnosci wytworcze energii elektrycznej z podziatem na zrodta

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazujg stosunkowo duzg zmiane w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej w Polsce w perspektywie 2040 r. Moc osiggalna Zrédet wytwarzania moze wzrosngac z ok.
46 GW w 2018 r. (37,3 GW w 2015 r.) do ok. 59 GW w 2030 r. (wzrost o ok. 58%) i do 72 GW w 2040 r.,
co oznacza niemal podwojenie mocy w tym okresie (93%).

Stopniowo wzrasta w bilansie mocy udziat Zrédet odnawialnych —z 18% w 2015 r. do ok. 40% w 2030 r.
i 50% w 2040 r. Wptyw na to ma w szczegdlnosci przyrost mocy fotowoltaicznych oraz mocy
wiatrowych. Zwieksza sie udziat mocy gazowych, ktére majg istotne znaczenie dla bilansowania
systemu elektroenergetycznego, ze wzgledu na duzg elastyczno$¢ pracy. W strukturze mocy
wytworczych pomiedzy 2030 a 2035 r. pojawia sie pierwszy blok jadrowy o mocy 1-1,5 GW
(w prognozie przyjeto moc 1,3 GW pojedynczego bloku, ktéra nie stanowi podstawy do wnioskowania
o wyborze technologii). W odstepach 2-3 lat uruchamiane bedg kolejne bloki o sumarycznej mocy
zainstalowanej w systemie ok. 6-9 GW. Sukcesywnie wzrasta¢ bedzie takze moc zainstalowana
magazyndw energii, ale takze poziom mocy rezerwowanej w narzedziach zarzgdzania popytem — DSR.
Wynika to z wdrazania inteligentnych sieci, wzrostu swiadomosci odbiorcow energii, jak rowniez
spodziewanej popularyzacji agregatorow.

Prognoza wskazuje natomiast zmniejszenie mocy zainstalowanej w jednostek systemowych zasilanych
paliwami weglowymi, zwtaszcza po 2030 r. Dotyczy to w szczegdlnosci wyeksploatowanych jednostek
wegla kamiennego, ktdre nie bedg spetniaty wymogow z zakresu emisji zanieczyszczen. Ze wzgledu na
wyzszg sprawnos¢ aktualnie budowanych nowych jednostek opalanych weglem kamiennym, mogg one
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wytworzy¢ wiecej energii elektrycznej przy tej samej mocy (ok. sprawnos$¢ 38% vs ok. 45%). Udziat
w mocy zainstalowanej jednostek opalanych weglem kamiennym i brunatnym ulegnie redukcji z ok.
70% w 2015 r. do 40% w 2030 r. oraz do 19% w 2040 r.

Zmiana struktury paliwowej zainstalowanych mocy szczegdlnie wyrazna jest po 2030 r. Zwigzane jest
to z wycofywaniem wyeksploatowanych jednostek weglowych, ktére zastepowane sg nowymi
jednostkami na weglu kamiennym (4,4 GW do 2025 r.) charakteryzujgcymi sie wysoka sprawnoscia,
rozwojem OZE, budowg blokéw elektrowni jadrowych (3 blokédw o tgcznej mocy 4,5 GW) oraz ze
znaczacym wzrostem mocy jednostek gazowych (do 2040 r. moze powstaé prawie 2 GW nowych mocy
w elektrowniach gazowo-parowych). Moc elektrowni na weglu brunatnym maleje wskutek
wycofywania istniejgcych blokdw. Jedyng nowg inwestycje na weglu brunatnym stanowi blok o mocy
netto ok. 450 MW w Turowie. Istotnie zmniejszy sie rdwniez w systemie rola elektrocieptowni
weglowych, poniewaz wiekszos¢ nowych systemowych jednostek kogeneracyjnych prawdopodobnie
bedg stanowic instalacje zasilane gazem ziemnym. Do 2030 r. moze powstaé ok. 2,5 GW tego typu
nowych jednostek, dodatkowo ponad 3,5 GW w latach kolejnych do 2040 r. Zastgpig one stare
cieptownie i elektrocieptownie pracujace na weglu kamiennym oraz po 2030 r. réwniez cze$¢ obecnie
pracujgcych elektrocieptowni gazowych. Razem z nowymi elektrowniami gazowo-parowymi zwiekszg
one niezbedng przy duzym udziale niesterowalnych zrédet odnawialnych (wiatrowych i stonecznych)
niezawodnos¢ pracy systemu elektroenergetycznego. Wsréd zrédet odnawialnych nadal bedzie
dominowata energetyka wiatrowa (66% zainstalowanej mocy OZE w 2040 r.). Udziaty pozostatych
Zzrodet w OZE-E w 2040 r. to: fotowoltaika — 14,5%, biomasa — 9,5% elektrownie wodne — 6% oraz
biogaz — 3,5%.

Tabela 65. Moc osiggalna netto Zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
el. na wegiel brunatny —stare 8197 8 145 8643 7 481 6992 6992 4098 2939
el. na wegiel brunatny —nowe 0 0 0 451 451 451 451 451
el. na wegiel kamienny — stare 14 613 14 655 13617 12126 10 867 7983 3539 3184
el. na wegiel kamienny — nowe 0 0 0 3520 4450 4450 4 450 4450
ec. na wegiel kamienny 4046 4713 4383 3544 3123 2714
ec. przemystowe 6140 6126 1925 1973 1740 1710 1898 1826
el. na gaz ziemny 0 0 0 0 1900 1900 3039 3260
ec. na gaz ziemny 760 807 928 2 688 3807 4371 4100 5261
el. jagdrowe 0 0 0 0 0 0 2 600 3900
el. pompowe 1256 1405 1405 1415 1415 1415 1415 1415
el. wodne 1064 935 964 995 1110 1150 1190 1230
el. i ec. na biomase 553 658 1143 1531 1536 1272
ec. na biogaz 102 140 216 305 517 741 945 1094
el. wiatrowe lagdowe 121 1108 4 886 9 497 9574 9601 9679 9761
el. wiatrowe morskie 0 0 0 0 725 3815 5650 7985
fotowoltaika 0 0 108 2285 4935 7270 11670 16 062
turbiny gazowe 0 0 0 0 0 0 350 350
DSR/magazyny energii/interkonektory 0 0 0 550 1160 2 150 3660 4950
razem 32 253 33320 37 290 48 656 55167 59 073 63391 72103

el. —elektrownie, ec. — elektrocieptownie

Zrédto: Opracowanie wtasne ARE SA

Ponizsze rysunki przedstawiajg moc osiggalng zrédet w ujeciu warstwowym oraz w progresie 5-letnim.
Ponizszy rysunek pokazuje takze udziat w bilansie Zzrddet opartych o wegiel i o odnawialne Zrédet
energii wytwarzaniu energii elektrycznej w latach 2020, 2030 i 2040. W perspektywie 2040 r. wartosci
te ulegajg niemal zamianie, cho¢ nalezy pamietac, ze moce zainstalowane w zaleznych od pogody OZE
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majg nizszy udziat w produkcji. Jednoczesnie im wiecej zrédet niestabilnych, tym wiekszg ilos¢ mocy
rezerwowych nalezy zapewni¢ w systemie. Ma to przetozenie na koszty wytwarzania energii ze wzgledu
na koniecznos$¢ pokrycia naktadéw inwestycyjnych podwdéjnych mocy oraz kosztéw statych elektrowni
rezerwowych. Z tego wzgledu takze moc zainstalowana w scenariuszu PEK jest wyzsza niz w ODN.
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M turb.gaz./ zimna rez./ import m.
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fotowoltaika
60 000 M el. wiatrowe morskie
el. wiatrowe ladowe
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Rysunek 24. Moc osiggalna Zrédet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW]
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Rysunek 25. Moc osiggalna Zrodet wytwarzania energii elektrycznej wg technologii [MW] oraz udziat paliw weglowych
i odnawialnych w latach 2020, 2030 i 2040 w bilansie mocy
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5.1.4.8. Prognoza wytaczen z eksploatacji mocy wytwarczych energii elektrycznej

Istotne znaczenie dla budowy bilansu elektroenergetycznego, a tym samym planowania nowych zrédet
ma harmonogram wycofan istniejagcych jednostek wytwodrczych oraz plany modernizacji. Ponizej
zestawiono wartosci wycofywanych mocy — w tabeli w podziale na jednostki wytwércze centralnie
dysponowane (JWCD) oraz nienalezgce do tej grupy (nJWCD), czyli takie ktdrych praca nie moze by¢
regulowana przez operatora systemu przesytowego. Zgodnie z szacunkami w latach 2016-2040
z eksploatacji trwale wycofanych zostanie ok. 26,5 GW mocy wytwadrczych, w tym ok. 15,8 GW w grupie
jednostek wytwodrczych centralnie dysponowanych (JWCD) cieplnych oraz ok. 3,2 GW mocy
zainstalowanej w elektrocieptowniach zawodowych z grupy jednostek wytwdrczych niebedacych
centralnie dysponowanymi (nJWCD). Ponizszy rysunek obrazuje zdeterminowane oraz zaktadane
trwate odstawienia jednostek wytwoérczych w elektroenergetyce zawodowej i przemystowej wg
technologii.

Wyniki opieraja sie na badaniach ankietowych przeprowadzonych wsréd przedsiebiorstw
energetycznych oraz informacjach pochodzacych z raportéw rocznych spétek energetycznych.
Ze wzgledu na koniecznosé zamkniecia procesu implementowania danych do analiz, ktérych wyniki
prezentuje niniejszy dokument, przedstawione wartosci mogg w pewnym stopniu odbiega¢ od
informacji prezentowanych w najnowszych dokumentach operatora systemu przesytowego, ktdry
zawsze posiada najaktualniejsze i najbardziej szczegétowe informacje w tym zakresie. Ponadto
harmonogram wytgczen zaimplementowany w prognostycznym modelu optymalizacyjnym opiera sie
na eksperckiej ocenie stanu technicznego urzadzen podstawowych (kotty, turbiny), liczby
przepracowanych godzin, jak rdwniez przyznanych derogacjach oraz zasadnosci ponoszenia naktadéw
inwestycyjnych, w celu wypetnienia wymagan UE z zakresu norm emisyjnych wynikajacych z konkluzji
BAT, co rdwniez moze generowac rdznice.

Wpg analiz najwieksza ilo$¢ mocy wytwdrczych zostanie wycofana po 2030 r., przy czym gtéwne zrédta
to elektrownie na wegiel kamienny i wegiel brunatny. W tym czasie zaobserwowa¢ mozna takze duzg
ilos¢ odstawien elektrowni wiatrowych, co wynika z wyeksploatowania najstarszych turbin.

Tabela 66. Skumulowane wielkosci wycofar mocy w latach 2016—2040 [MW petto]

20162020 | 2021-2025 | 20262030 | 2031-2035 | 2036-2040 | 2016-2040
Skumulowane wycofania mocy 3004 2626 4050 9806 7042 26528
wytworczych, w tym:
JWCD cieplne 2041 1756 2884 7398 1804 15883
nJWCD z grupy EC zawodowe 0 371 1016 1147 697 3231

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.
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2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
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Rysunek 26. Prognoza trwatych odstawien jednostek wytwdrczych w latach 2016-2040

5.1.4.9. Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Rysunek ponizej przedstawia srednioroczne koszty wytwarzania energii elektrycznej przy otrzymanym
w scenariuszu PEK bilansie produkcji i mocy energii elektrycznej w krajowym systemie
elektroenergetycznym w rozbiciu na sktadowe: usrednione roczne koszty kapitatowe, koszty state,
zmienne operacyjne i utrzymania (O&M), koszty paliwa oraz koszty uprawnien do emisji CO..

Usredniony systemowy koszt wytwarzania w 2015 r. (ok. 9 mld EUR’2016) wzrosnie o 40 % do 2020 r.
(ok. 13 mld EUR’2016), o 75% do 2030 r. (ok. 16 mld EUR’2016), natomiast zostanie wiecej niz
podwojony do 2040 . (ok. 19,5 mld EUR’2016) w poréwnaniu do 2015 r. Usredniony koszt wytwarzania
na jednostke energii w 2015 r. (ok. 60 EUR’2016/MWh) wzro$nie o ok. 30% do 2020 r.
(ok. 80 EUR’2016/MWh), o 40% do 2030r. (ok. 86 EUR’2016/MWh) oraz o 50% do 2040 r.
(ok. 90 EUR’2016/MWh) w poréwnaniu do 2015 r.

Z jednej strony wzrost udziatu OZE wptywa na ograniczenie kosztéw paliwa oraz zakupu uprawnien do
emisji CO,, ale jednoczesnie konieczno$¢ budowy i utrzymania mocy rezerwowych, stabilizujgcych
system wptywa na koszty state i koszty kapitatowe, ktore w 2040 r. sg kilkukrotnie wyzsze niz w 2015 r.

Trzeba podkresli¢, ze przedstawione tu koszty zawierajg tylko komponent wytwdrczy, nie uwzgledniajg
kosztow sieciowych, ktére sg warunkiem tak znaczgcego przyrostu mocy w systemie (poza biezgcymi
inwestycjami w modernizacje istniejgcych linii).
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Rysunek 27. Srednioroczne koszty wytwarzania energii elektrycznej w Polsce

Proces transformacji polskiej energetyki w kierunku niskoemisyjnej, bedzie procesem dtugotrwatym
i bardzo kosztownym. Proces ten musi zostaé roztozony w czasie, w taki sposéb, aby mozliwym byto
tagodzenie wynikajacych z niego skutkdéw gospodarczych i spotecznych. Szacunki przewidywanych
naktadéw inwestycyjnych na realizacje scenariusza PEK zaprezentowano w rozdziale 5.3.
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5.1.5. Wymiar ,,wewnetrzny rynek energii”

5.1.5.1. Infrastruktura do przesytu energii elektryczne;j

Kluczowymi celami krajowymi dotyczacymi infrastruktury przesytu energii elektrycznej jest
rownowazenie dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na te energie i zapewnienie
dtugoterminowe] zdolnosci systemu elektroenergetycznego do zaspokajania uzasadnionych potrzeb
w zakresie przesytania energii elektrycznej w obrocie krajowym i transgranicznym. Operatorem
systemu przesytowego elektroenergetycznego (OSPe) w Polsce, odpowiedzialnym za bezpieczeristwo
pracy KSE i niezawodnos$¢ dostaw energii elektrycznej sg Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (PSE
S.A.) bedace jednoosobowg spotky Skarbu Panstwa.

Sie¢ przesytowg wysokich i najwyzszych napie¢ tworzy ponad 250 linii o dtugosci przekraczajacej 14 000
km i ponad 100 stacji najwyzszych napie¢. Aktualnie Polska posiada czynne potgczenia z Niemcami,
Czechami, Stowacjg, Litwg oraz ze Szwecjg (kablem podmorskim), a takze dwa potgczenia z krajem
trzecim (Ukraing), przy czym jedno z nich jest wytgczone z eksploatacji (Chmielnicka-Rzeszéw). Budowa
wewnetrznego rynku energii odbywa sie poprzez maksymalizacje wymiany miedzysystemowej
z potagczonymi systemami elektroenergetycznymi (przy zapewnieniu bezpiecznej pracy tych
systemow), co wptywa na proces ksztattowania i w konsekwencji wyrownywania hurtowych cen
energii elektrycznej w catej UE. Trzeba takze podkreslié, ze Polska stoi na stanowisku, iz
bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej powinno by¢é oparte na rozwinietej krajowej
infrastrukturze wytwadrczej, przesytowej i dystrybucyjne;j.

Aby zrealizowaé powyisze cele w catej perspektywie czasowej OSPe bedzie realizowad dziatania
polegajgce na budowie, rozbudowie i modernizacji stacji, rozdzielni, linii i innych urzadzen, w tym do
kompensowania mocy biernej, w zakresie wysokich i najwyzszych napiec¢ (110-220-400 kV). W wyniku
realizacji programéw inwestycyjnych w perspektywie 2025 r. powinny by¢ zapewnione przede
wszystkim:

— mozliwos¢ wyprowadzenia mocy z elektrowni: Kozienice, Turéw, Betchatéw oraz sprawny
przesyt mocy z Elektrowni Dolna Odra;

— rozbudowa sieci w potnocnej, pétnocno-zachodniej (gdzie w szczegdlnosci lokowane sg
elektrownie wiatrowe z uwagi na dobre warunki wietrzne), pétnocno-wschodniej czesci Polski
oraz powyzej i ponizej umownej linii Warszawa-Poznan;

— lepsze wykorzystanie potgczenia transgranicznego Krajnik-Vierraden (poprawa warunkow
wymiany transgranicznej na profilu synchronicznym — Polska-Niemcy-Czechy-Stowacja);

— mozliwos¢ wykorzystania budowanego potagczenia podmorskiego Polska-Litwa (Harmony Link).

Sie¢ dystrybucyjng tworzy ponad 700 tys. km linii wysokich napieé, srednich napiec i niskich napiec¢ oraz
prawie 260 tys. stacji elektroenergetycznych, czyli czes¢ linii o napieciu 110 kV oraz wszystkie ponizej.
Obszar dystrybucji jest dziatalnosciag regulowang, aoperatorzy systeméw dystrybucyjnych
elektroenergetycznych (OSDe) sg odpowiedzialni za dziatalno$¢ operacyjng i zapewnienie utrzymania,
a w razie potrzeby, rowniez za rozwdj systemu dystrybucyjnego, potagczenia z innymi systemami i za
zapewnienie dtugookresowej zdolnosci systemu do pokrycia uzasadnionego zapotrzebowania na
dystrybucje energii elektrycznej.

Dla zapewnienia najwyzszej jakosci dostaw energii elektrycznej, a takze dla rozwoju elektromobilnosci

(w celu zapewnienia wystarczajgcej przepustowosci sieci i mozliwosci przytgczania punktéw
tadowania), OSD realizujg cele i zadania wynikajgce z regulacji jakosciowej okreslanej przez Prezesa
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Urzedu Regulacji Energetyki (URE). Od 2018 r. metodyka ustalania wskaznikow jakosci dostaw
uwzglednia zaréwno anomalia pogodowe, jak réznorodnos$é¢ obszaréw (duze miasta, miasta na
prawach powiatu, miasta oraz wsie) oraz aktualny poziom rozwoju na obszarze danego OSDe. Dziatania
OSDe polegajg przede wszystkim na odtwarzaniu infrastruktury, budowie nowych linii, ale takze m.in.
podejmujg dziatania w celu podnoszenia wskaznika skablowania sieci srednich napiec.

5.1.5.2. Zdolnosci elektroenergetycznych potaczen przesytowych

Z punktu widzenia zwiekszenia mozliwosci wymiany miedzysystemowe]j dla Polski kluczowym jest
zapewnienie bezpieczestwa pracy KSE w uktadzie systemdédw potgczonych. Proces ten powinien
nastepowa¢ w pierwszej kolejnosci przez optymalne wykorzystanie istniejgcych potaczen
transgranicznych i budowe brakujgcych linii elektroenergetycznych przesytowych wewnatrz systemow
krajowych, zmiane zasad udostepniania transgranicznych zdolnosci przesytowych, optymalizacje
metod udostepniania tych zdolnosci uczestnikom rynku (wprowadzenie FBA ang. flow-based
approach) oraz instalacje przesuwnikéw fazowych, tam gdzie jest to konieczne w celu ograniczenia
przeptywdéw nieplanowych energii elektrycznej przez KSE.

W zwigzku z powyzszym do 2030 r. przewidywane sg inwestycje zwigzane z rozwojem krajowej sieci
przesytowej i potaczen transgranicznych stuzgce wyzej wspomnianym celom.

W tabeli ponizej zestawiono dane historyczne i prognozy w zakresie przepustowosci transgranicznych
potgczen miedzysystemowych energii elektrycznej. Sumaryczna moc zainstalowana na wszystkich
potaczeniach transgranicznych w 2015 r. wyniosta ok. 10 GW.

Tabela 67. Prognoza transgranicznej przepustowos¢ potgczeri miedzysystemowych energii elektrycznej na wystepujgcych
i planowanych potgczeniach [MW]

potaczenie 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Niemcy Krajnik-Vierraden 592 592 592 2078 2078 2078 2078 2078
Niemcy Mikutowa-Hagenverder 2730 2730 2730 2640 2640 2640 2640 2640
Czechy Wielo;.)ole/ Dobrzer.'m - 2772/ 2772/ 2772/ 2772/ 2772/ 2772/ 2772/ 2772/
Nosovice/ Albrechtice 2480 2480 2480 2480 2480 2480 2480 2480
Czechy E‘S’E;'I‘;';a/ Bujakéw — 800/794 | 800/794 | 800/794 | 800/794 | 800/794 | 800/794 | 800/794 | 800/794
stowacja f;‘:;g;a';j"y”ia - 2078 2078 2078 2078 2078 2078 2078 2078
Szwecja | Stupsk — Starno 600 600 600 600 600 600 600 600
Biatorus | Biatystok — Ros* 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukraina Eﬁ;izgl:licka** 0 0 0 0 0 0 0 0
Ukraina | Zamoé¢—Dobrotwér | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310 | 381/310
Litwa Etk — Alytus*** 0 0 488 488 488 0 0 0
Litwa Zarnowiec-Darbenai 0 0 0 0 0 700 700 700
soma| 9953 9953 10441 | 11837 | 11837 | 12049 | 12049 | 12049
/9584 | /9584 | /10072 | /11468 | /11468 | /11680 | /11680 | /11680

przy rdéznych dostepnosciach w okresie zimowym i letnim oznaczono: okres zimowy/okres letni

*potaczenie w likwidacji, **wytaczone z eksploatacji (okreslenie zdolnosci przesytowych potgczenia mozliwa bedzie po wykonaniu
odpowiednich analiz i ekspertyz technicznych), ***po synchronizacji systemdw elektroenergetycznych parnstw battyckich z systemem Europy
kontynentalnej catkowita przepustowos¢ potaczenia dedykowana bedzie wymianie technicznej; brak wymiany handlowej na tym potaczeniu;
mozliwosci wymiany handlowej na tym potaczeniu po 2025 r. warunkowane sg stopniem adaptacji systemow panstw battyckich do pracy
synchronicznej z systemem Europy kontynentalne;j.

Zrédto: PSE S.A., opracowanie wtasne ARE S.A.
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Praca wzajemnie potgczonych systemow elektroenergetycznych odbywa sie w sposdb wskazujacy, ze
poziom udostepnianych przez OSP miedzyobszarowych zdolnosci przesytowych nie odpowiada
zdolnosciom termicznym istniejgcych potfaczen transgranicznych. Ograniczenia w przesyle mocy,
wynikajg m.in. z prac remontowych oraz dziatan OSPe prowadzonych w celu zapewnienia
bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego.

Zgodnie z rozporzadzeniem PE i Rady 2019/943 w sprawie rynku wewnetrznego energii elektrycznej od
1 stycznia 2020 r. operatorzy systeméw przesytlowych powinni maksymalizowa¢ oferowane na
potrzeby handlu transgraniczne zdolnosci przesytowe potaczen wzajemnych. W zwigzku z tym
Rozporzadzenie 2019/943/UE natozyto na OSPe obowigzek udostepniania uczestnikom rynku
transgranicznych zdolnosci przesytowych na poziomie nie nizszym niz 70% zdolnosci przesytowych dla
danej granicy lub pary ,krytyczny element — krytyczne wytgczenie (CNEC)”, wyznaczonych z
uwzglednieniem granic bezpieczenstwa pracy systemu (,cel CEP 70%”). Pozostate 30% OSPe moze
wykorzystaé na potrzeby margineséw niezawodnosci, przeptywéw kotowych i przeptywow
wewnetrznych na kazdym krytycznym elemencie sieci.

Udostepnianie 70% zdolnosci przesytowych jest wyzwaniem dla OSPe, gdyz aktualnie na terenie
polskiego obszaru rynkowego wystepujg strukturalne ograniczenia sieciowe. W zwigzku z tym, podjeto
decyzje o przygotowano Planu dziatania, ktéry najlepiej odpowiada na charakter strukturalnych
ograniczen sieciowych w Polsce. Przy zastosowaniu Planu dziatania ostatecznym terminem na
osiggniecie celu CEP 70% jest 31.12.2025 r. Plan dziatania zostanie zaimplementowany od 1.01.2020 r.
Srodki przyjete w ramach Planu dziatania zostaty zaplanowane na cztery lata (1.01.2020 — 31.12.2023).

Tabela ponizej przedstawia historyczne i prognozowane zdolnosci handlowe z innymi panstwami.
Kolejna tabela przedstawia wspétczynnik potgczen miedzysystemowych jako iloraz zdolnosci
przesytowych netto w kierunku importu oraz catkowitej mocy zainstalowanej w KSE wg biezgcych
prognoz zdolnosci handlowej.

Tabela 68. Zdolnosci przesytowe netto potgczen miedzysystemowych energii elektrycznej na wystepujgcych i planowanych
potgczeniach [MW]

2010 2015 2020 2025 2030 2040

PL->DE/CZ/SK 900 1000 1605/1587
3629/3525 3629/3 525 3629/3525

DE/CZ/SK->PL 0 0 605/587
PL->SE 100 100 600 600 600 600
SE>PL 600 600 600 600 600 600
PL>UA 0 0 0 0 0 0
UA->PL 220 220 220 220 220 220
PL>LT 0 500 500 500 700 700
LT>PL 0 500 500 500 700 700
PL export 1000 1600 2705/2687 4729/4625 4929/4 825 4929/4825
PLimport 820 1320 1925/1907 4949/4845 5149/5045 5149/5045

Zrédto: Prognozy ARE i PSE. S.A. (przy réznych zdolnosciach w okresie zimowym i letnim oznaczono: okres zimowy/okres letni)

Tabela 69. Poziom potgczen miedzysystemowych, wspdtczynnik potqgczeri miedzysystemowych (ang. interconnectivity)

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Zdolnosci przesytowe netto importowe
[MW] (NTC import [MW]) 820 1320 1925 4949 5149 5149 5149
Moc zainstalowana [MW] 33320 37 290 48 656 55167 59073 63 391 72 103
Potgczenia miedzysystemowe [%] 2,5 3,5 4,0 9,0 8,7 8,1 7,1

Zrédto: Prognozy ARE S.A. i PSE S.A.
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5.1.5.3. Infrastruktura do przesytu gazu ziemnego

W 2015 r. maksymalna zdolnos¢ krajowego systemu przesytowego (KSP) do odbioru gazu ziemnego
wynosita ponad 25,8 mld m*® rocznie. W 2016 r. oddano do uzytku terminal regazyfikacji LNG
w Swinoujéciu z roczng przepustowoscig ok. 5 mld m3. Polska pozostaje w duzym stopniu uzalezniona
od dostaw gazu ziemnego z zagranicy, gtdwnie z kierunku wschodniego, takie w ramach dostaw
z Niemiec i Czech (w 2018 r. 79% zuzytego gazu ziemnego pochodzito z importu i nabycia
wewnagatrzwspolnotowego, przy czym 61% z kierunku wschodniego). W najblizszych latach udziat LNG
W zuzyciu gazu ziemnego moze wynies¢ nawet 30%. Polski terminal jest kluczowym obiektem
infrastruktury z punktu widzenia bezpieczenstwa dostaw gazu nie tylko dla Polski, ale i krajow
sasiedzkich. To jedyny tej wielkoéci obiekt w Europie Srodkowej, a znaczenie handlu LNG roénie na
Swiatowym rynku gazu ziemnego, takie z powodu zwiekszajgcej sie konkurencyjnosci cenowej
w stosunku do surowca dostarczanego gazociggami. Niemniej istotng kwestig jest zapewnienie
dostepu do surowca odbiorcom koncowym, do czego niezbedna jest rozbudowa krajowej
infrastruktury przesytowej, dystrybucyjnej i magazynowej.

Zapewniajacy obecnie wiekszo$é dostaw do Polski tzw. kontrakt jamalski?” przestanie obowigzywaé
z koicem 2022 r., dlatego dziatania majace na celu realng dywersyfikacje zrédet dostaw muszg zostac
zrealizowane przed rozpoczeciem roku gazowego 2022/2023. Zapewni to mozliwos$¢ uniezaleznienia
od monopolistycznego sposobu ksztattowania cen surowca. Obok dziatan infrastrukturalnych, wazne
jest aby przedsiebiorstwa energetyczne kontynuowaty dziatania, ktérych celem jest dywersyfikacja
kontraktowa dostaw gazu ziemnego.

Do kluczowych projektow inwestycyjnych, zapewniajgcych bezpieczenstwo energetyczne kraju
poprzez dywersyfikacje zrédet i kierunkéw dostaw gazu ziemnego zaliczane s3:

— budowa Baltic Pipe — przepustowo$é ok. 10 mld m3 rocznie w kierunku Polski oraz 3 mld m?
w kierunku Danii i Szwecji;

—  rozbudowa terminalu LNG w Swinoujsciu — zdolno$¢ regazyfikacji ok. 7,5 mld m3;

— terminal ptywajacy LNG (FSRU, ang. floating storage regasification unit) w Zatoce Gdanskiej
0 przepustowosci co najmniej 4,5 mld m?,

— budowa/rozbudowa potgczerh miedzysystemowych: ze Stowacjg — przepustowos¢ 5,7, mld m?
w kierunku Polski oraz 4,7 mld m3w kierunku Stowacji; z Litwg — 1,9 mld m3 w kierunku Polski
i 2,4 mld m3w kierunku Litwy; z Czechami—6,5 mld m3 w kierunku Polski i 5 mld m3w kierunku
Czech; z Ukraing — 5 mld m3w obu kierunkach

Krajowa sie¢ przesytowa musi umozliwia¢ petne wykorzystanie infrastruktury importowe] (dtugosé
sieci przesytowe] gazu ziemnego wynosi blisko 12 000 km), dlatego niezbedna jest rozbudowa
krajowego systemu przesytowego gazu. Plan do 2022 r. (z perspektywg 2029 r.) koncentruje sie na
rozwaoiju sieci:

— w zachodniej, potudniowe] i potudniowo-wschodniej czesci Polski (od Swinoujécia do potaczen
z Czechami, Stowacjg, Ukraing) — umozliwi to przesyt gazu z terminalu LNG oraz
sprowadzonego przez Baltic Pipe do odbiorcéw krajowych, jak rdwniez eksport do panstw
sgsiednich, a takze import surowca z kierunku potudniowego od nowych dostawcow;

— w pdtnocno-wschodniej czesci Polski (do potaczenia z Litwg) — umozliwi rozwéj gazyfikacji w tej
czesci kraju, a takze wzmocni integracje energetyczng panstw battyckich z Europa
kontynentalna.

27 podpisany w 1996 r. kontrakt na dostawy gazu ziemnego do Polski, zawarty miedzy PGNiG a Gazprom.
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Istotnym elementem rozwoju sieci krajowej jest rdwniez rozbudowa i modernizacja w zakresie
dystrybucji. Aktualnie w Polsce ok. 65% gmin ma dostep do gazu ziemnego, natomiast stopien
gazyfikacji ulegnie zwiekszeniu do ok. 77% w 2022 r. i w kolejnych latach powinien podlega¢ dalszemu
wzrostowi zgodnie z potrzebami rynku. Szczegdlny nacisk zostat potozony na likwidacje tzw. biatych
plam — miejsc pozbawionych dostepu do surowca. W przypadku, gdy nie ma uzasadnienia dla budowy
gazociagu, realizowane bedg projekty wykorzystania stacji regazyfikacji skroplonego gazu ziemnego
LNG (tzw. wirtualnych gazociggdw LNG). Alternatywnie strefy te mogg by¢ zasilane biometanem
(biogaz oczyszczony i uzdatniony do jakosci gazu ziemnego) z lokalnych biogazowni, jesli w regionie
istnieje potencjat jego produkcji. Lokalny dostep do gazu umozliwia wykorzystanie go w sektorze
cieptowniczym, transportowym i jako rezerwy dla energii ze Zzrédet odnawialnych, ktére s3 zalezne od
warunkéw atmosferycznych. Jednoczesnie wykorzystywanie gazu i/lub odnawialnych zrédet energii —
jako niskoemisyjnych zrédet ciepta — stanowi alternatywe dla indywidualnych kottéw na paliwa state
niskiej jakosci, tam gdzie nie jest mozliwy dostep do sieci cieptowniczej.

5.1.5.4. Zdolnosci gazowych potaczen przesytowych

Dzieki inwestycjom omdwionym powyzej mozliwe bedzie utworzenie warunkéw do powstania na
terenie Polski centrum przesytu i handlu gazem dla panstw Europy Srodkowej i Wschodniej oraz
panstw battyckich, a takze dostosowania infrastruktury do dynamicznie rozwijajgcego sie popytu na
gaz ziemny. Korzystne potfozenie geograficzne Polski uzasadnia plany uzyskania statusu kraju
tranzytowego w zakresie przesytu gazu na osiach wschéd-zachdd i pétnoc—potudnie (centrum przesytu
i handlu gazem). Projekty te stanowig polski wktad w realizacje koncepcji Tréjmorza, ktdrej celem jest
pogtebiona integracja panstw w obszarze Morza Battyckiego, Adriatyckiego oraz Czarnego oraz
priorytetowych w skali Unii Europejskiej — korytarza gazowego pétnoc-potudnie?® dla paristw Europy
Srodkowo-Wschodniej (alternatywa dla korytarza wschéd-zachdd i zmniejszenie zaleznoéci od jednego
dostawcy gazu) oraz planu integracji energetycznej panstw battyckich.

Ponizsza tabela przedstawia prognozy parametréow technicznych zdolnosci przesytowych gazu
ziemnego rocznie.

Tabela 70. Parametry transgranicznych punktow wejscia i wyjscia gazowego systemu przesytowego — techniczna zdolnosci
przesytowa roczna [min m3w 0eC

potaczenie punkt graniczny wejscie / 2020 2025 2030 2035 2040
wyjécie
I;er'”a' Terminal LNG wejécie 49932 7500 7500 7500 7500
Niemcy GCP WE (Laséw, Gubin) wejscie 1594,3 1594,3 1594,3 1594,3 1594,3
Niemcy GCP WY (Lasow Rewers, wyjécie 440,8 440,8 440,8 440,8 440,8
Kamminke)
Czechy Branice wejscie 1,4 1,4 1,4 14 1,4
Czechy Cieszyn* wejscie 587,2 587,2 587,2 587,2 587,2
Ukraina Drozdowicze wejscie 4.380,0 4.380,0 4.380,0 4380,0 4380,0
- Hermanowice kier. - ) ) ) ) )
Ukraina Ukraina** wyjscie 0] 0 0 0 0
. , Tietierowka .
Biatorus R wejscie 236,5 236,5 236,5 236,5 236,5
k/Biategostoku
Biatorus Wysokoje k/Janowa wejcie 5475,0 5475,0 5475,0 5475,0 5475,0
Podlaskiego
) i Kondratki k/Biategostoku L
Biatorus EUROPOL wejscie 33741,2 33741,2 33741,2 33741,2 33741,2

28 Korytarz gazowy Pétnoc—Potudnie potaczy terminal LNG w Swinoujsciu oraz Baltic Pipe, przez potudniowa Polske, Republike
Czeska, Stowacje i Wegry z rynkami Europy Potudniowej w ramach koncepcji Tréjmorza.
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potaczenie punkt graniczny “x;j:;fe/ 2020 2025 2030 2035 2040
Niemcy EAU"‘FLISE‘S’LW Stubic wyjécie 30602,4 30602,4 30602,4 30602,4 30 602,4
Niemcy gﬂuaélggng{ :w:r'z wejscie 6132,0 6132,0 6132,0 6132,0 6132,0
Jamat PWP wejécie 9076,1 9076,1 9076,1 9076,1 9076,1
Dania Baltic Pipe wejscie 0 10000 10000 10000 10000
Dania Baltic Pipe wyjscie 0 3000 3000 3000 3000
Stowacja GIPS wejscie 0 5700 5700 5700 5700
Stowacja GIPS wyjscie 0 4700 4700 4700 4700
Litwa GIPL wejscie 0 1900 1900 1900 1900
Litwa GIPL wyjécie 0 2400 2400 2400 2400
FSRU FSRU wejécie 0 4500 4500 4500 4500

* wartos¢ obliczona przy uwzglednieniu zmiennosci sezonowej; ** Brak zdolnosci ciggtych, Zdolnos¢ przerywana warunkowo
ciggta: 1463- 2190 min m3/rok, wartosci powyzej 1 463 min m3/rok w zaleznosci od uzgodnieri pomiedzy GAZ-SYSTEM
a Ukrtransgaz.

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

5.1.5.5. Rynki energii elektrycznej i gazu, ceny energii

Jedng z zasadniczych zmian odnotowanych w ostatnim roku w odniesieniu do rynku energii
elektrycznej byto wdrozenie ustawg z dnia 8 grudnia 2017 r. rynku mocy, czyli przejscia z rynku
jednotowarowego (tylko energii) na rynek dwutowarowy (energii i mocy). Celem rynku mocy jest
zapewnienie Srednioterminowego i dtugoterminowego bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej do
odbiorcéw koncowych, w sposdb efektywny kosztowo, niedyskryminacyjny i zgodny z zasadami
zrownowazonego rozwoju. Ustawa o rynku mocy okresla ptatnosé za ustuge pozostawania w gotowosci
do dostarczania mocy oraz dostarczania mocy w okresach zagrozenia. Rynek mocy ma stworzyé
zachety do podejmowania decyzji inwestycyjnych i modernizacyjnych oraz do odstgpienia
przedsiebiorstw energetycznych od zamiaru przedwczesnego wycofywania z eksploatacji istniejgcych
zrédet wytwdrczych. Funkcjonuje on réwnolegle do rynku energii elektrycznej i nie wprowadza
ograniczen w ksztattowaniu cen na rynku hurtowym. Jest neutralny technologicznie, dzieki czemu
stwarza jednakowe warunki konkurencji wszystkim technologiom produkcji energii elektrycznej oraz
ustugom z zakresu DSR. W 2018 r. odbyly sie trzy pierwsze aukcje gtdwne z terminem dostaw na 2021,
20222023 r., w 2019 r. przeprowadzono aukcje gtdwng na rok dostaw 2024.

Po wejsciu rynku mocy przestang obowigzywad funkcjonujgce obecnie mechanizmy, ktdrych celem jest
poprawa bilansu mocy w Polsce tj.: interwencyjna rezerwa zimna (IRZ), praca interwencyjna (Pl),
operacyjna rezerwa mocy (ORM), ustuga redukcji zapotrzebowania na polecenie OSP (Program
Gwarantowany DSR). W zwigzku z czym od dnia 1 stycznia 2021 r. przestang by¢ ponoszone koszty
funkcjonowania wymienionych mechanizméw. Koszty rynku mocy bedg przenoszone na odbiorcéw
koncowych energii elektrycznej poprzez tzw. optate mocowa zawartg w rachunkach za energie
elektryczng. Optata ta bedzie pobierana od dnia 1 pazdziernika 2020 r.

Nowe wymogi dla mechanizmdw zdolnosci wytwérczych okresla unijne rozporzadzenie nr 2019/943 z
w sprawie wewnetrznego rynku energii elektrycznej. Przepisy tego rozporzadzenia od dnia 4 lipca
2019 r. wykluczajg z uczestnictwa w rynku mocy nowe jednostki wytwaorcze (nieprowadzgce produkcji
komercyjnej przed tg datg) emitujgce wiecej niz 550 g CO,/kWh, a od dnia 1 lipca 2025 r. takze
jednostki istniejgce (prowadzace produkcje komercyjng przed 4 lipca 2019 r.) emitujgce wiecej niz 550
g CO,/kWh oraz ponad 350 kg CO,/kW ($rednio w skali roku). Na caty okres ich obowigzywania spod
ograniczen regulacji wyjete s3 umowy mocowe zawarte przed dniem 31 grudnia 2019 .
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5.1.5.5.1. Ceny energii elektrycznej w podziale na sektory

Tabela ponizej przedstawia projekcje cen energii elektrycznej trzech zdefiniowanych grup odbiorcow
koncowych. Zaprezentowane ceny sg Srednimi cenami oferowanymi w ramach uméw kompleksowych
i rozdzielonych, zawierajagcymi podatki (w obliczeniach przyjeto wysoko$é¢ akcyzy na poziomie
0,5 PLN/MWh w cenach biezgcych oraz podatku VAT na poziomie 23% w catym horyzoncie prognozy).
Zgodnie z uzyskanymi wynikami przewiduje sie stopniowy wzrost cen energii elektrycznej we
wszystkich trzech rozpatrywanych grupach odbiorcow koncowych. Wzrost cen rozktada sie
rownomiernie na sektory, co jest konsekwencjg zatozenia o proporcjonalnym rozktadzie kosztéw
funkcjonowania wszystkich systemdéw wsparcia, z wyjgtkiem wsparcia dla OZE (obecnie przemyst
podlega czesciowemu zwolnieniu z kosztéw optaty OZE). Gtéwnym czynnikiem determinujgcym
prognozowany wzrost sg rosngce w czasie koszty zakupu uprawnien do emisji CO; oraz koszty budowy
i modernizacji jednostek wytwdrczych oraz infrastruktury przesytowej.

Podatek VAT dla odbiorcéw przemystowych jest refundowany przez Skarb Paistwa, zatem prezentacja
cen energii elektrycznej zawierajgcych ten podatek dla wspomnianej grupy odbiorcéw ma jedynie
charakter pogladowy.

Tabela 71. Ceny energii elektrycznej z podziatem na sektor [EUR’2016/kWh]

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Gospodarstwa domowe 0,114 0,145 0,150 0,159 0,186 0,188 0,192 0,192
Ustugi b.d. b.d. 0,135 0,140 0,167 0,170 0,173 0,173
Przemyst 0,066 0,100 0,082 0,110 0,123 0,124 0,127 0,123

Zrédto: Prognozy ARE S.A.

Na rysunku ponizej zaprezentowano poréwnanie projekcji cen energii elektrycznej dla poszczegdlnych
grup odbiorcow dla scenariusza PEK i dla scenariusza ODN. Pewien wzrost cen w stosunku do
scenariusza ODN jest implikacja wyzszych kosztéw zwigzanych z budowg oraz wzmocnieniem
infrastruktury energetycznej pod katem rozwoju energetyki morskiej na morzu, energetyki
rozproszonej, elektromobilnosci, a takze wdrazania rozwigzan okreslanych jako smart grid, ale takze
zmian, jakie nastgpity na rynku i w regulacji w okresie, ktérego nie obejmuje ODN, tj. po 2017 r.
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Rysunek 28. Poréwnanie cen energii elektrycznej dla odbiorcéw koricowych — scenariusz PEK vs ODN
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5.1.5.6. Krajowe ceny detaliczne paliw

W symulacjach modelowych rozrézniano ceny wegla loco wg grup odbiorcow — odbiorca dla
energetyki, przemystu i drobnych odbiorcéw wg krajowej struktury cen z danych statystycznych z lat
2005-2015. Podobnie w przypadku gazu ziemnego uwzgledniono koszty i udziat gazu wydobywanego
w kraju oraz srednie koszty transportu sieciowego, a takze koszty wynikajgce z inwestycji infra-
strukturalnych. Projekcje cen gazu ziemnego, wegla i produktéw ropopochodnych bazujg na trendach
Swiatowych cen nosnikdw energii. Zatozono, ze ceny paliw statych, ciektych i gazowych w scenariuszu
PEK nie beda sie rézni¢ od okreslonych dla scenariusza ODN. Jest to zatozenie upraszczajace, ale
konieczne w Swietle niepewnosci, jaka jest nieodtgcznie zwigzana z cenami nosnikdw energii. Nalezy
mie¢ jednak $swiadomo$é, ze wdrazanie niektdérych dziatan i srodkéw zdefiniowanych w ramach
scenariusza PEK moze wptyna¢ na wzrost cen gazu ziemnego i pewne obnizenie cen paliw weglowych.
Zakres tych zmian jest jednak trudny do oszacowania.

Wyniki przedstawia tabela zamieszczona na nastepne;j stronie.

5.1.6. Wymiar ,badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosc¢”

Wymiar ten zostat szczegétowo opisany w czesci 1 (Krajowe zatozenia i cele) i 2 (Polityki i dziatania)
KPEiK w podrozdziatach odpowiednich dla tego wymiaru.

Réwniez w zataczniku 1 do KPEIK ,,Obecna sytuacja i prognozy przy istniejgcych politykach i sSrodkach —
stan na koniec 2017 r. (scenariusz ODN)” znajduje sie charakterystyka poszczegdlnych technologii.
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Tabela 72. Krajowe ceny detaliczne paliw [EUR’2016/ktoe]

Gaz ziemny Wegiel energetyczny kowkjfji:::y
r;:ztiz::/sf rz;zkecr;wzxsi pr(Z\Zf\“T\)/S* pf: .u:fJa :nroglu I((;Jaaz dfiipv've dfiipv've dfr?nsopwe p(z;zemr:’j prs:.ugfja dfffo'l've dfffo'l've df:qso%/e F;Z‘iz‘n:;"
($red. cena) azotowy) (razem) (akcyza) (VAT) (razem) (razem) (akcyza) (VAT)
2005 212271 0 0 175 216 - 418771 0 75428 96 360 87981 222767 0 40 154 154 630
2010 379524 0 0 243 484 - 645 043 0 116 229 147 186 129 740 299 987 0 54 089 224 466
2015 339 968 2832 0 238 394 332 803 636 686 567 119 527 117 657 106 019 318 345 0 59 532 138 406
2020 291 002 2 666 0 215 286 304 723 621916 0 116 293 106 616 97 046 318 830 0 59 619 142 442
2025 327 425 2 666 0 242 481 343 215 700 476 0 130983 118 462 107 829 354 256 0 66 243 158 269
2030 350711 2 666 0 259 868 367 815 750 703 0 140 375 125231 113990 374 499 0 70028 167 313
2035 373211 2 666 0 276 667 391598 799 232 0 149 450 127770 116 301 382 090 0 71448 170704
2040 382210 2 666 0 283386 401114 818 643 0 153 080 130 308 118 611 389 681 0 72867 174 096
Lekki olej opatowy Diesel Benzyna LPG
przemyst przemyst df:fopv.ve dog:wsopv've dog:fopv've ko:]e;\r/?i/ine koxz;(;\i/ine niekomerc. | niekomerc. | niekomerc. || niekomerc. | niekomerc. | niekomerc. ko::lj;i\i/ine niekomerc. | niekomerc. | niekomerc.
(razem) (akeyza) (razem) (akeyza) (VAT) (razem) (akcyza) (razem) (akcyza) (VAT) (razem) (akcyza) (VAT) (razem) (razem) (akeyza) (VAT)
2005 | 613425 : 79188 | 796974 : 79188 : 143761 | 1031865 : 406181 | 1258889 : 406181 : 227024 | 1457052 : 573547 : 262861 704 947 860478 i 206607 : 155070
2010 | 730719 | 74717 | 929669 | 74717 | 167791 | 1130529 | 415357 | 1379244 415357 | 248825 | 1573408 | 573598 | 283685 792 309 966 616 | 199271 | 174417
2015 | 671381 { 65730 | 860111 ! 65730 | 160925 | 1037404 : 415847 | 1276007 | 415847 { 238563 | 1408693 { 507954 ! 269651 612179 752980 { 178755 | 140779
2020 | 745110 61 857 739 697 61 857 138278 || 1120631 | 391342 | 1378376 391342 257745 | 1479352 | 478021 276 627 716 135 834678 168 221 156 078
2025 | 832689 : 61857 | 783969 : 61857 : 146554 | 1194244 : 391342 | 1468920 391342 : 274676 | 1557631 478021 | 291264 779 024 889807 : 168221 : 166387
2030 | 907442 | 61857 | 831194 | 61857 | 155382 | 1257075 | 391342 | 1546203 391342 | 289127 | 1624446 | 478021 | 303758 832702 936862 | 168221 | 175186
2035 | 942429 { 61857 | 881569 ! 61857 | 164799 | 1286483 | 391342 | 1582374} 391342 | 295891 | 1655717 478021 | 309606 857 826 958885 | 168221 | 179304
2040 | 992172 { 61857 | 935305 { 61857 | 174845 | 1328292 | 391342 | 1633800 391342 | 305507 | 1700177} 478021 | 317919 893 545 990196 | 168221 | 185159

Zrédto: Opracowanie wiasne ARE SA, EUROSTAT —,,Energy prices and taxes”
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5.1.7. Ocena wzajemnych interakcji miedzy istniejgcymi i planowanymi
politykami i Srodkami w ramach poszczegélnych wymiarow oraz miedzy
obecnymi i planowanymi politykami i srodkami dotyczgcymi innych
wymiarow

Identyfikacja i zrozumienie wzajemnych interakcji wystepujgcych pomiedzy istniejgcymi i planowanymi
politykami w obrebie analizowanych pieciu gtéwnych wymiaréw unii energetycznej daje mozliwos¢
zidentyfikowania pozytywnego lub negatywnego wptywu na ewentualng skutecznos$é¢ wdrazanych
rozwigzan. W wielu obszarach efekty wdrazanych polityk i srodkéw naktadajg sie na siebie. W czesci
przypadkdéw zjawisko to prowadzi do zwiekszenia skutecznosci dziatan, w innych do wzajemnego
znoszenia sie efektéw, jeszcze w innych przynosi ujemny skutek. Odpowiednie wywazenie charakteru
i zakresu wdrazanych rozwigzan pozwala na osiggniecie okreslonych celéw w zakresie polityki
energetyczno-klimatycznej przy mniejszym zaangazowaniu zasobow i $rodkéw. Najczesciej
identyfikowane przypadki naktadania sie na siebie polityk i Srodkéw wystepujg w obrebie wymiaréw:
,obnizenie emisyjnosci” i ,efektywnos¢ energetyczna”, przy czym najczesciej majg one charakter
efektdw wzmacniajgcych skutecznos$¢ dziatan.

W ponizszej tabeli zestawiono zidentyfikowane interakcje pomiedzy istniejgcymi i planowanymi
politykami i sSrodkami w ramach poszczegdlnych wymiardw a politykami i sSrodkami dotyczgcymiinnych
wymiarow. Cyfra ,1” w tabeli oznacza pozytywny wptyw danego srodka w ramach okreslonego
wymiaru na inny analizowany wymiar, cyfra ,0” oznacza brak wptywu, albo wptyw trudny do
jednoznacznego zdefiniowania, natomiast cyfra ,-1” oznacza negatywny wptyw.

Ponizej przedstawiono wnioski z przeprowadzonej analizy interakcji pomiedzy istniejgcymi
i planowanymi politykami i Srodkami w obrebie pieciu gtdwnych wymiardw unii energetyczne;j.
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Tabela 73. Interakcje miedzy politykami i Srodkami zidentyfikowane w obrebie analizowanych wymiaréw

. Wymiar .
Wymiar "Bezyieczer’\- Wymiar
Wymiar/dziatanie "Obnizenie sr:wo "Wewnetrzny
emisyjnosci” nek energii"
V) energetyczne" Y 8
Wymiar "Obnizenie emisyjnosci"
Dziatania na rzecz poprawy jakosci
powietrza
Programy ochrony powietrza (likwidacja tzw. 1 1 0 1
niskiej emisji, walka ze smogiem)
Monitorowanie i kontrola jakosci paliw 0 0 0 0
Wsparcie wykorzystania paliw 1 1 0 1
alternatywnych w transporcie
Wsparcie rozbudowy systemow dostaw
. . 1 1 0 1

ciepta i chtodu
Dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw
cieplarnianych
Wdrazanie niskoemisyjnych technologii
\ raz.ame’ niskoemisyjnych technologii 1 11 0 1/1
i rozwigzan
Wsparcie zagospodarowania metanu

. 1 1 0 1
z poktadow wegla
Wsparcie rOZ.WOJu OZE (w tym energetyki 1 1/-1 1 1
rozproszonej)
Wsparcie rozwoju niskoemisyjnego 1 1 0 1
transportu
Stymulowanie dziatan proefektywnosciowych 1 1 0 1
(prawne i finansowe zachety)
Termomodernizacja budynkéw 1 1 0 1
Promowanie wykorzystania efektywnych
systeméw zaopatrzenia budynkéw w energie 1 1 0 1
i ciepto
Promowanie budynkdéw o niskim zuzyciu 1 1 0 1
energii
Wsparcie wysokosprawnej kogeneracji 1 1 0 1
Wsparcie rozwoju inteligentnych sieci 1 1 1 1
Wymiar "Bezpieczenstwo energetyczne"
Wdrozenie energetyki jadrowe;j 1 -1 0 1
Wdrozenie rynku mocy 1/-1 1/-1 0 0
Wsparcie rozbudowy i

N . 1 1 1 1
modernizacjiinfrastuktury przesytowej
Wsparcie rozwoju technologii 1 1 0 1
magazynowania energii
Wymiar "Wewnetrzny rynek energii"
Wzmocnienie pozycji konsumenta na rynku 1 1 1 0
energii
Rozwdj potaczen transgranicznych 1 0 1 1
Zwiekszanie konkurencyjnosci polskiej
gospodarki poprzez state podnoszenie 1 1 1 1
zaawansowania technologicznego
Wsparcie rozwoju produktéw i ustug 1 1 1 1
innowacyjnych

1 — pozytywny wptyw, -1 — negatywny wptyw, 0 — brak wptywu
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Wymiar ,,Obnizenie emisyjnosci”

Dziatania na rzecz poprawy jakosci powietrza

—  Gtéwnymi dziataniami w tym obszarze s3:

— gteboka termomodernizacja budynkoéw,

— wymiana starych piecéw zasypowych na nowe niskoemisyjne lub bezemisyjne,
— rozbudowa sieci cieptowniczych.

Wszystkie z wymienionych dziatan bedg pozytywnie wpltywaé na efektywnosé energetyczng
(zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej na skutek redukcji potrzeb cieplnych oraz poprzez poprawe
sprawnosci przemian energetycznych w kottach grzewczych), bezpieczenstwo energetyczne (spadek
importu paliw) oraz konkurencyjno$¢ (mniejsze jednostkowe zuzycie paliw i koszty zwigzane
z zakupem, otwarcie mozliwosci wdrozenia i zastosowania innowacyjnych rozwigzan z zakresu
termomodernizacji i technik grzewczych).

Kolejnym z dziatan jest promowanie rozwoju paliw alternatywnych w sektorze transportu,
odpowiedzialnym w duzym stopniu za powstawanie smogu w miastach. Zgodnie z planowanymi
dziataniami, szczegdlnie wspierane w kraju bedzie wykorzystanie energii elektrycznej i CNG w
transporcie drogowym. Przyczyni sie to do stopniowego zmniejszania zaleznosci od importu ropy
naftowej, co pozytywnie wptynie na poprawe bezpieczenstwa energetycznego. Innym pozytywnym
skutkiem zwiekszenia wykorzystania energii elektrycznej w transporcie drogowym moze by¢
zmniejszenie koniecznosci stosowania biopaliw, w celu osiggniecia zatozonego celu OZE w tym
sektorze.

W odniesieniu do wptywu na konkurencyjnosc¢ Polski, przemyst ICT ma szanse zwiekszy¢ swéj potencjat
w oparciu o wzrost produkcji na rynek elektrycznych i autonomicznych $rodkdw transportu. Rozwdj
motoryzacji elektrycznej przyczyni sie do modernizacji polskiej energetyki, obnizenia kosztéw
transportu i zwiekszenia udziatu wtasnych paliw i Zrédet energii w bilansie energetycznym kraju.

Do priorytetowych zadan w zakresie poprawy jakosci powietrza w Polsce zalicza sie tworzenie
warunkéw rozwoju dla cieptfownictwa sieciowego. Zwiekszenie wykorzystania ciepfa z sieci nie tylko
wplynie na obnizenie emisji, ale takze znaczaco przyblizy kraj do wypetnienia celéow w zakresie
efektywnosci energetycznej.

Dziatania na rzecz redukcji emisji gazow cieplarnianych

Jednym z kluczowych dziatar nakierowanych na redukcje emisji gazéw cieplarnianych jest wdrazanie
bezemisyjnych technologii opartych na OZE. Proces ten zachodzi praktycznie we wszystkich sektorach
gospodarki, a stymulowany jest najczesciej rédznego rodzaju subsydiami. Rozwéj OZE (zaréwno w
wymiarze wielkoskalowym, jak i w postaci rozproszonych zZrddet) przyczynia sie nie tylko do
zmniejszania emisji zanieczyszczen do powietrza, ale rowniez utatwia osigganie redukcji zuzycia energii
pierwotnej, szczegdlnie w sektorze elektroenergetycznym i cieptowniczym. Wykorzystanie OZE ma
zatem znaczenie dla efektywnosci energetycznej, gdyz ogranicza zuzycie energii pierwotne;j.

Wptyw rozwoju OZE na bezpieczenstwo energetyczne jest dwojaki. Z jednej strony przyczynia sie do
zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych, z drugiej jednak, ze wzgledu na charakter pracy, moze
destabilizujagco oddziatywa¢ na prace systemu elektroenergetycznego. Zrédfa wytwarzania, takie jak
elektrownie wiatrowe i stoneczne obnizajg bezpieczenstwo dostaw i wymagajg rezerwowania w
postaci zrédet konwencjonalnych (co tez generuje dodatkowe koszty). Oczekiwany rozwdj technologii
magazynowania moze jednak przyczynic sie do usuniecia w przysztosci wymienionych wad.

Wptyw tego czynnika na konkurencyjnos$¢ gospodarki jest niejednoznaczny. Rozwdj OZE w Polsce moze
przyczynic sie do wzrostu innowacyjnosci, pod warunkiem wtasciwego wykorzystania pojawiajgcych
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sie mozliwosci. Ujemna strong jest wzrost kosztdw dostaw energii zwigzanych nie tylko z koniecznoscia
pokrycia kosztdw zwigzanych z wytwarzaniem energii w drozszych Zrddtach oraz kosztéw zrédet
rezerwowych (w tym poniesienie naktadéw inwestycyjnych obu), a takze przesytu, dystrybucji oraz i
bilansowania. Konkurencyjnos¢ to przede wszystkim zdolnos¢ do konkurowania przedsiebiorstw na
globalnym rynku, a przy wysokich kosztach energii zdolno$¢é ta moze zostaé istotnie ograniczona.

Kolejnym istotnym srodkiem majacym na celu redukcje emisji jest promowanie niskoemisyjnego
transportu. Priorytet ten wpisuje sie w szeroki wachlarz dziatan przyczyniajgcych sie jednoczesnie do
poprawy efektywnosci wykorzystania energii w tym sektorze (m.in.: promowanie transportu
zbiorowego, wykorzystanie paliw alternatywnych). Z kolei im wieksze oszczednosci energii koricowej
udaje sie uzyska¢ w tym sektorze, tym mniejsze wolumeny energii z OZE s3 wymagane w osigganiu
celéw zakresie wykorzystania paliw odnawialnych.

Wymiar ,Efektywnos¢ energetyczna”

W ramach tego wymiaru przewidziano realizacje takich dziatan jak:

— stymulowanie dziatan proefektywnosciowych (prawne i finansowe zachety),

— termomodernizacja budynkow,

— promowanie wykorzystania efektywnych systemoéw zaopatrzenia budynkdéw w energie i ciepto,

— promowanie budynkdw o niskim zuzyciu energii,

— wsparcie wysokosprawnej kogeneracji,

— wsparcie rozwoju inteligentnych sieci.
Wszystkie wymienione dziatania pozytywnie bedg wptywaé na obnizenie emisji zanieczyszczen i gazéw
cieplarnianych, przez co wzmocnione zostang efekty réwniez w tym obszarze. Wzrost efektywnosci
energetycznej przyczynia¢ sie bedzie rowniez do zmniejszenia wymaganych wolumendéw energii
pochodzacej z OZE zaliczanej do celu krajowego (a jednoczesnie wzrost wykorzystania OZE redukuje
zuzycie energii pierwotnej). Wzrost efektywnosci energetycznej jest zatem $rodkiem wspomagajgcym
realizacje celu OZE. Wdrazanie rozwigzan z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej przynosi
takze znaczne wieksze korzysci dla gospodarki, gdyz technologie OZE w zdecydowane] wiekszosci
pochodza z importu, podczas gdy srodki poprawy efektywnosci energetycznej mogg pochodzi¢
w wiekszosci z zasobéw krajowych.

Wymiar ,Bezpieczenstwo energetyczne”

Kluczcowym elementem tego wymiaru, ktéry koresponduje z innymi wymiarami jest wdrozenie
w 2033 r. energetyki jadrowej. Gtéwnym celem tego rozwigzania jest przede wszystkim zapewnienie
stabilnych dostaw energii elektrycznej ze zrédta nieprzyczyniajgcego sie do powstawania emisji gazéw
cieplarnianych. Wprowadzenie energetyki jgdrowej dostarcza duze ilosci energii niemal zeroemisyjnej,
co zmniejsza presje na rozwdj OZE, cho¢ zwieksza zuzycie energii pierwotnej.

Drugim elementem jest wdrazanym tzw. rynek mocy. Jego gtdwnym celem jest zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej przy rosngcym udziale niesterowalnych jednostek
wytworczych OZE. Z jednej strony umozliwi on dalszy rozwéj OZE w Polsce. Mechanizm opdzni proces
wycofania jednostek weglowych, ale w sytuacji braku subsydiowania OZE ich rachunek ekonomiczny
byty korzystniejszy. Brak tego mechanizmu oznacza ryzyko niedostarczenia energii.

Rowniez pozytywny wplyw na wzrost udziatu OZE ma rozbudowa i modernizacja infrastruktury
wytwadrczej oraz rozwdj technologii magazynowania energii. Stanowig one w istocie warunek rozwoju
OZE w systemie.
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Wymiar ,Wewnetrzny rynek energii”

Jednym z dziatan przewidzianych w tym obszarze jest zwiekszanie roli konsumenta oraz jego
aktywizacja w ramach funkcjonowania rynku energii. Celem jest m.in. wzrost liczby prosumentéw, co
bezposrednio prowadzi do rozwoju energetyki rozproszonej ze zrédet odnawialnych i w efekcie
skutkuje obnizeniem emisyjnosci oraz redukcjg zuzycia paliw w danym obszarze. Dodatkowo, zaktada
sie, ze zwiekszona $wiadomosé konsumentéw stanowi¢ bedzie bodziec do racjonalizacji zuzycia
wiasnego i dziatan proefektywnosciowych.

Rozwdj sieci transgranicznych, jako kolejne dziatanie w ramach danego obszaru, moze wptynaé na
poprawe bezpieczeAstwa dostaw energii. Transgraniczne potaczenia z sgsiadami mogg byé pomocne
w okresach niedoboréw mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym. Rozwdj pofaczen
transgranicznych i wymiana handlowa energii elektrycznej moze pozytywnie wptywaé na rynek
hurtowy energii elektrycznej, w zaleznosci od tego jak ksztattowal sie bedgy relacje cenowe na
poszczegdlnych rynkach.

Wymiar ,Badania naukowe, innowacje i konkurencyjnos¢”

Dziatania okreslone w tym wymiarze majg za zadanie rozwdj nowych technologii ukierunkowanych
przede wszystkim na niskg emisyjnos¢ i wysoka efektywnos¢ energetyczng. Przyktadem moze by¢ tu
rozwdj nowych technologii wytwarzania energii, wysokosprawnych i niskoemisyjnych zintegrowanych
uktadéw magazynowania, przesytu i dystrybucji energii lub rozwdéj pojazdéw elektrycznych.
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5.2. Skutki makroekonomiczne, zdrowotne, srodowiskowe, dla
zatrudnienia i ksztalcenia, a takze wptyw na umiejetnosci w tej
dziedzinie i skutki spoteczne

5.2.1. Analiza skutkdw makroekonomicznych i spotecznych w obu scenariuszach
— ODN i PEK

W pracy zastosowano podejscie metodyczne wykorzystujgce teorie rozwoju makroekonomicznego,
w warunkach stopniowego dazenia do osiggniecia rownowagi ogélnej (CGE-PL) w modelowanych
sektorach gospodarki narodowej, wskutek impulséw wymuszajagcych — wdrazanych $rodkéw
interwencji polityki energetyczno-klimatycznej w gospodarce narodowej. Impulsy te zaburzajg
rownowage uksztattowang w roku bazowym (2015) i wymuszajg dgzenie do osiggniecia nowego stanu
rownowagi w kolejnych 5-letnich podokresach w perspektywie 2040 r. Makroekonomiczna analiza
i ocena dostosowawcza zostata zrealizowana w dwdch scenariuszach — ODN i PEK.

Obliczenia zostaty wykonane w oparciu o wymiane informacji miedzy modelami makroekonomicznymi
oraz modelami energetycznymi. Ocena dotyczyta licznych zmiennych od wolumenu i dynamiki PKB
przez wolumeny wartosci dodanych sektoréw gospodarki oraz poziom ich rentownosci, po poziom
i strukture zatrudnienia. Kluczowg role odegrat model makroekonomiczny CGE-PL, ktéry petni istotng
role w systemowym podejsciu do badan rozwojowych tgczacych zatozenia i skutki wptywu polityki
klimatyczno-energetycznej zaréwno dla sektoréw energetycznych, jak tez pozostatych sektorow
gospodarki narodowej (sfery produkcji i konsumpcji). Uwzglednia takze kluczowe relacje z otoczeniem
zewnetrznym poprzez saldo eksportowo-importowe débr i ustug oraz relacje z otoczeniem
przyrodniczym — obliczanie emisji CO,, z ogdlnym rachunkiem kosztéw i potencjalnych korzysci
w Polsce, z tytutu obrotu uprawnieniami EUA w systemie ETS. Jako komponencie do oceny skutkéw
ekonomicznych i spotecznych wykorzystano model sektorowy Mezzo-Impact.

5.2.1.1. Analiza skutkow makroekonomicznych i spotecznych w scenariuszu ODN
5.2.1.1.1. Rozwadj gospodarczy w okresie 2015-2030 i perspektywa 2040 — scenariusz ODN

W rozdziale zaprezentowano najwazniejsze wyniki obliczenn charakteryzujgce scenariusz ODN.
W tabelach 74-75 przedstawiono wyliczone (w modelu CGE-PL) wyniki dotyczace poziomu PKB oraz
wartosci dodanej w zagregowanych sektorach gospodarki narodowej (GN). Sg one prawie identyczne
z zatozeniami rozwoju w scenariuszu ODN. W okresie 2015-2030 PKB rosnie o ponad 60%. W dekadzie
2030-2040 wzrost gospodarczy stopniowo spowalnia, ale w catym okresie 2015-2040 PKB ulega
podwojeniu, co oznacza srednioroczne tempo wzrostu PKB ok. 2,9% w catym okresie. Ponadto w tabeli
ponizej zestawiono wyliczone w CGE-PL saldo handlu zagranicznego, oszacowang makroekonomiczng
emisje CO; oraz zmiany zatrudnienia i stopy bezrobocia. Osiggniete wyniki Sciezki i struktury wzrostu
PKB w scenariuszu ODN ilustruje rysunek ponizej.
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Tabela 74 . Poziom PKB i wybrane trendy zmiennych makroekonomicznych w scenariuszu ODN — wyniki modelu CGE-PL

Wyszczegélnienie/ kategoria Jednostka 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Poziom PKB mld EUR’2016 462,4 550,8 649,2 747,1 843,7 937,1
Dynamika PKB 2015=100 100 119,1 140,4 161,6 182,5 202,7
Saldo HZ mld EUR’2016 14,3 5,4 5,8 14,7 8,8 19,5
Zatrudnienie tys. 0séb 15977 15 865 16 011 16 163 16 175 16 033
Stopa bezrobocia % 6,9% 5,0% 5,0% 4,0% 4,0% 4,0%
Podokresy obliczeri modelowych lata - 2016-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040
ﬁ;?géglzzza roczna stopa wzrostu PKB % _ 3,6% 3,3% 2,9% 2,5% 21%

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

Tabela 75 . Zmiany wartosci dodanej w gospodarce wedtug dziatéw gospodarki i gatezi przemystu w scenariuszu ODN [mid

EUR’2016]

Wyszczegdlnienie/ kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040 Relacja 2040/2015
Rolnictwo z le$nictwem i rybactwem 10,43 12 15 16 17,7 1,70
Wydobycie surowcéw mineralnych 1,46 2 2 2 2,6 1,78
Przetwdrstwo przemystowe 85,5 98 130 146 158,0 1,85
Budownictwo 34,6 39 55 61 65,4 1,89
Transport 27,40 32 44 49 56,0 2,04
Ustugi 233,00 281 386 439 489,0 2,10
Sektor paliw i energii 17,80 21 21 20 24,0 1,35
Razem 410,19 486 654 734 812,7 1,98
PKB 462,4 550,8 649,2 747,1 843,7 937,1 2,027

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

1000

950

850

750

mld€2016 500

2015 2020 2025
i Rolnictwo z leéni iryb
kissd Budownictwo ke Transport
b Sektor paliw i energii e PKB

2030

bewd Wydobycie surowcéw mineralnych P

2035

2040

bsd Ustugi

pr

Rysunek 29. Poziom PKB i wartos¢ dodana w zagregowanych sektorach GN, w scenariuszu ODN
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Wynikiem procesu kalibracji w modelu CGE-PL sg w scenariuszu ODN réwniez zasoby czynnikéw
produkcji (zaangazowany kapitat i praca) oraz zmiany ich produktywnosci sektorowej w catym
analizowanym okresie (2015-2040). Zasdb pracy oszacowano na podstawie danych o zatrudnieniu w
scenariuszu ODN poprzez przyjecie minimalnej stopy bezrobocia w kolejnych latach na poziomie:

- 2015 -6,9%,
- 2020 -5,0%,
- 2025 -5,0%,
— 2030-2040 —4,0%.

Zatozenia dotyczace dynamiki przyrostu zasobu kapitatu i naktadéw inwestycyjnych w okresie 2015-
2040 oparto na prawdopodobnym przedziale ich akumulacji w polskiej gospodarce w rozwazanym
okresie. W obliczeniach dopuszczono zmiennos¢ stopy akumulacji w przedziale 19-21 pkt proc
(wrelacji do PKB), zgodnie zrzeczywistymi wartosciami z ostatniego pieciolecia (2011-2015).
Parametrami pozwalajgcymi uzyska¢ wymagany wolumen PKB w procesie kalibracji modelu CGE-PL
byty sektorowe produktywnosci czynnikdw produkcji — dopasowane w cyklu iteracyjnym. Kryterium
zgodnosci (dopasowania) stanowita rdznica nie wieksza od 0,1% PKB zadanego (w ODN) minus PKB
obliczany iteracyjnie w procesie kalibracji modelu.

Znalezione wielkosci Sciezek produktywnosci czynnikow produkcji (praca, kapitat) przedstawiono
w tabeli ponizej. Kolejny istotny czynnik produkcji to zaséb energii, ktory zastosowano w modelach
makroekonomicznych (CGE-PL i Mezzo-Impact), korzystajagc z wynikéw obliczen modeli
energetycznych, bazujac na wynikach prognoz w zakresie zuzycia paliw.

Tabela 76. Zasoby czynnikéw produkcji i ich produktywnosci w scenariuszu ODN

Jedn. 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Zasob pracy tys. zatrudn. 17 161 16 700 16 854 16 836 16 849 16 701
Akumulacja brutto (zaséb kapitatu) mIdEUR’2016 95 103 120 135 149 160
Dynamika zasobu kapitatu [-/-] 100 108 126 142 157 169

Zmiany produktywnosci czynnikéw produkcji wzgledem PKB

Dynamika produktywnosci pracy 120 140 160 180 202
Dynamika produktywnosci kapitatu 110 111 114 116 120
aygzggkzrirg:;cﬁm?fsgz' ZaD“)W tenerst [-/-] 100 99,8 113 126 141 156
\I’Dvy;rzrjr;ﬂ;: g;;duktywnos’ci paliw i energii 102 116 130 144 159

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

Przyjete ograniczenia zasobu pracy sprawity, ze pozadana $ciezka wzrostu PKB mogta by¢ uzyskana
jedynie w przypadku bardzo szybkiego wzrostu produktywnosci pracy, zwitaszcza w sektorach
pracochtonnych —w rolnictwie i w ustugach. Przy zatozonych istotnych zmianach produktywnosci pracy
doktadna kalibracja wynikéw modelu nie wymagata duzych zmian wartosci liczbowych parametrow
produktywnosci kapitatu. Jest to zgodne z generalng tendencjg postepu technicznego w gospodarce,
ktéry ma charakter pracooszczedny kosztem lepszego wyposazenia technicznego stanowisk pracy.

Warto odnotowad, ze nawet w scenariuszu ODN ograniczenie zuzycia energii finalnej do przyjetych
przez Polske zobowigzan (do roku 2015) wymaga¢ bedzie bardzo znaczacej poprawy jej
produktywnosci — o ponad 25% w roku 2030 i ok. 45% w 2040 r. To produktywnos$¢ energii w sferze
wytwarzania PKB w gospodarce, po odjeciu zuzycia paliw i energii w sektorze GD (sfera konsumpcji
energii). Natomiast z uwzglednieniem catkowitego popytu na energie (sfera wytwarzania plus GD) —
produktywnosé energii finalnej wzrasta o ok. 17% w roku 2030, po czym sie stabilizuje do roku 2040.
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5.2.1.1.2. Analiza rentownosci przemystu przetworczego, struktury zatrudnienia oraz cen
produkcji przemystu przetworczego w scenariuszu ODN

W ramach pracy przesledzono wptyw warunkdéw scenariusza ODN na rentownos$¢é przychoddw brutto
w gateziach przemystu przetwdrczego. Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli i na rysunku ponizej.

Tabela 77 . Zmiany rentownosci obrotu brutto wybranych gatezi w sektorze przemystu przetwdrczego w scenariuszu ODN
(ceny biezgce)

2015 2016 2017 2018 2020 2025 2030 2035 2040
Przemyst spozywczy 4,7% 5,1% 4,5% 4,7% 4,6% 4,4% 4,3% 3,3% 2,7%
Przemyst lekki 6,8% 6,9% 6,1% 6,1% 7,3% 6,8% 6,9% 5,6% 3,3%
Przemyst papierniczy 8,4% 8,3% 8,5% 9,5% 8,1% 7,4% 7,3% 6,2% 5,1%
Przemyst chemiczny 7,9% 8,2% 7,0% 6,7% 7,9% 7,2% 7,1% 5,8% 4,6%
Przemyst mineralny 9,0% 8,6% 9,2% 8,6% 9,7% 8,9% 8,9% 8,1% 6,8%
Hutnictwo 5,7% 6,4% 5,6% 5,7% 5,9% 5,2% 4,9% 4,0% 2,7%
Przemyst maszynowy 4,5% 4,4% 4,1% 3,8% 4,5% 4,9% 5,2% 5,0% 4,5%
Pozostate gatezie przemystu 6,9% 7,0% 6,4% 5,5% 6,0% 5,1% 4,4% 3,2% 2,4%

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model Mezzo-Impact

Na tle wartosci wskaznikéw rentownosci z lat 2015-2018 mozna ocenié, ze po roku 2020 praktycznie
wszystkie gatezie przemystu przetwdrczego w scenariuszu ODN charakteryzowac moze wzrost kosztéw
dziatalnosci. Pewien wyjatek stanowig rentownosci przemystu lekkiego i mineralnego oraz
maszynowego wykazujgce wzrost rentownosci w okresie 2020-2030. Uzyskane wyniki modelu CGE-PL
wskazujg, ze tempo wzrostu kosztow przewaza nad dynamikg wzrostu przychoddéw. Zmiany te sg
pochodng zmiany struktury i wolumenu popytu na produkty przemystowe wskutek zréznicowanego
wzrostu cen produkcji poszczegdlnych gatezi i sektoréw gospodarki narodowej. Prowadzi to do
sytuacji, w ktérej gateziowe wskazniki rentownosci brutto generalnie obnizajg sie — szczegdlnie
w okresie 2030-2040.

Zmiany warunkdéw dziatania w scenariuszu ODN po 2030 r. okazaty sie relatywnie najmniej dotkliwe
dla przedsiebiorstw przemystu mineralnego, ktérego produkcja jest wysoko energochtonna i generuje
duze emisje dwutlenku wegla (gtdwnie emisje procesowe). Produkty tego sektora podrozaty
najbardziej wsréd produktéw przemystu przetwdrczego, co jednak nie odbito sie to znacznie na
wielkos$ci popytu. Zwiekszona cena produkcji generowata przychdd, ktéry rekompensowat wzrost
kosztéow produkcji. Korzystna sytuacja sektora mineralnego wigze sie wprost z istotng skalg inwestycji
budowlanych w gospodarce, w tym w mieszkalnictwie oraz w sektorze energetycznym.

Doktadniejsza analiza wynikéw rentownosci wskazata, ze o skali zagrozenia dla rentownosci kilku
gatezi, w duzej mierze decydowat udziat przychodéw z eksportu w catkowitych przychodach.
W przypadku przemystu spozywczego, hutnictwa i pozostatych gatezi przemystu wskazniki rentownosci
od 2035 r. ulegajg dos¢ znacznemu obnizeniu, co wigze sie ze spadkiem konkurencyjnosci cenowe;j
produktéw na rynkach miedzynarodowych. W modelu CGE wptywa na tego typu reakcje wysoka
elastyczno$¢ cenowa popytu sprzedazy na eksport (relatywnie wysoka wrazliwo$é/ konkurencja
cenowa produktéw na rynkach miedzynarodowych).
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Rysunek 30. Zmiany rentownosci obrotu brutto wybranych gatezi w sektorze przemystu przetwdrczego
w scenariuszu ODN (ceny biezgce)

Zmiany zatrudnienia w sektorach GN zastosowane w modelu CGE-PL przedstawiono w tabeli ponizej,
zas$ zmiany struktury sektorowej wyliczone dla okresu 2015- 2040 na rysunku ponize. Poniewaz zgodnie
z zatozeniami wyjsciowymi wielko$¢ krajowego zatrudnienia w GN bedzie ulegata niewielkim zmianom,
nalezy spodziewac sie gtdwnie przesunie¢ w strukturze zatrudnienia wynikajgcej z obnizania liczby
0s6b w rolnictwie. W okresie 2020-2030 wyraznie rosnie liczba zatrudnionych w sektorze
przetworstwa przemystowego, budownictwie i ustugach, za$ maleje w rolnictwie i sektorze paliwowo-
energetycznym. W nastepnej dziesieciolatce (2030-2040) proces odchodzenia pracownikéw
z rolnictwa nastepuje w znacznie mniejszej skali, natomiast znaczaco obniza sie zatrudnienie
w sektorze ustug, w tym publicznych. Natomiast kontynuowany jest wzrost zatrudnienia w sektorach:
przetwoérstwa przemystowego, budownictwa i transportu.

Tabela 78. Zatrudnienie w gospodarce wedtug dziatow gospodarki i gatezi przemystu w scenariuszu ODN [tysigce
zatrudnionych]

Wyszczegélnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Rolnictwo z le$nictwem i rybactwem 1841 1689 1507 1390 1309 1307
Wydobycie surowcéw nieenergetycznych 46 46 48 48 50 54

Przetwdrstwo przemystowe 3250 3191 3240 3609 3548 4054
Budownictwo 1157 1127 1134 1290 1336 1410
Transport 652 614 571 592 604 652

Ustugi 8652 8815 9150 8902 9032 8241
Sektor paliw i energii 378 382 362 331 296 314

Razem 15977 15 865 16 011 16 163 16 175 16 033
Zasob Pracy 17 161 16 700 16 854 16 836 16 849 16 701

Zrédto: opracowanie wiasne model CGE-PL
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Rysunek 31. Struktura zatrudnienia w sektorach GN w scenariuszu ODN w okresie 2015-2040

Zadany wzrost gospodarczy, dzieki zatozeniom dotyczgcym istotnej poprawy efektywnosci czynnikow
produkcji uzyskano przy umiarkowanej inflacji, mimo znacznych impulséw inflacyjnych zwigzanych ze
wzrostem cen uprawnien do emisji CO; i cen paliw na rynkach miedzynarodowych. Uzyskane wyniki
przedstawiono w tabeli i na rysunku ponizej. Czynnikiem, ktéry hamowat wzrost inflacji byta bardzo
umiarkowana dynamika cen ustug. Dynamika cen we wszystkich sektorach (bez paliw i energii) rosta
dos¢ umiarkowanie w okresie 2021-2030, za$ po 2030 r. wzrost cen przyspieszyt, zgodnie z tendencjg
wzrostu cen $wiatowych, gtéwnie gazu ziemnego oraz cen uprawnien do emisji CO, co istotnie
spotegowato wzrost cen przemystu przetwdrczego, zuzywajgcego znaczace i rosngce w czasie ilosci
energii elektrycznej. W efekcie wzrosty cen paliw i energii oraz materiatdw niezbednych
w budownictwie (cement, stal, chemia), a takze znaczacy udziat wartosci dodanej (wynagrodzenia
pracy), przy istotnym wzroscie produktywnosci przyczynity sie tgcznie do znacznego wzrostu cen ustug
sektora budownictwa. Relatywnie mniejszych wzrostéw cen mozna oczekiwaé w sektorze ustug
i transporcie, ktére funkcjonujg na konkurencyjnych rynkach, czesto przy stosunkowo niewielkich
barierach wejscia na rynek.

Tabela 79. Sciezka zmian wskaznika inflacji oraz dynamika cen produkcji nominalnych w sektorach gospodarki kraju
w scenariuszu ODN

Wyszczegélnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Wskaznik inflacji 100 107 116 119 126 132
Dynamika cen produktow i ustug w sektorach gospodarki

Produkty sektora rolnictwa, lesnictwa i rybactwa 107 114 119 125 133
Surowce mineralne nieenergetyczne 108 118 123 127 137
Produkty przemystowe 109 118 124 128 142
Ustugi budownictwa 100 108 116 122 131 143
Ustugi transportu 104 110 112 119 127
Ustugi pozostate (komercyjne i publiczne) 104 111 110 116 118
Paliwa i energia 112 140 157 172 190

Zrédto: EnergSys, model CGE-PL
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Rysunek 32. Dynamiki krajowych cen nominalnych ustug i produktow sektoréw gospodarki w scenariuszu ODN [2015 = 100]

Z rysunku powyzej wynika, ze przy zatozonych tendencjach s$wiatowych wzrostu cen paliw
weglowodorowych oraz wzrostu cen uprawnien do emisji CO; w systemie ETS mozna oczekiwac
szybkiego wzrostu krajowych cen paliw i energii. W catym okresie ceny te wzrosty blisko dwukrotnie.
Natomiast znaczacy wzrost produktywnosci pracy w powigzaniu z planowanym wzrostem
wynagrodzen najsilniej bedzie wptywat na dynamike wzrostu cen budownictwa i sektora przemystu
przetwdrczego — wymagajgcego nowoczesnych inwestycji kapitatowych w najnowsze technologie 4.0
(automatyzacja z robotyzacjg, cyfryzacja i uktady inteligentne).

5.2.1.1.3. Analiza skutkéw spotecznych w scenariuszu ODN

W rozdziale przeanalizowano skutki spoteczne obejmujgce, nastepujace kategorie makroekonomiczne
w perspektywie lat 2030-2040:

— dynamika ptacy realnej w gospodarce,

— dynamika dochodu rozporzadzalnego gospodarstw domowych (GD),

— dynamika wydatkéw gospodarstw domowych na paliwa i energie oraz ich udziatu
w dochodach, z uwzglednieniem pieciu grup dochodowych (pie¢ kwintyli — nr 1 i 2 to
najbiedniejsze 40% GD, nr 3 kwintyl 3 to $redniozamoini — 20% GD, za$ nr 4 i 5 to
najzamozniejsze 40% GD, wg kryteridéw GUS przyjetych dla roku 2015).

Analize modelowg skutkéw spotecznych przeprowadzono z wykorzystaniem modelu
Mezzo-Impact — modut GD, w ktédrym na wyniki obliczen wptywa szereg wartosci zmiennych
makroekonomicznych, wyznaczanych w modelu CGE-PL. Stanowig one tzw. site sprawczg (impuls)
w obliczeniach oceny skutkédw spotecznych implikowanych wdrozeniem instrumentéw polityki
publicznej badanych modelem Mezzo-Impact. Wyliczone w modelu CGE-PL trendy wielkosci
makroekonomicznych w okresie 2015-2040 zestawiono w tabeli ponize;.
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Tabela 80. Dochdd rozporzqdzalny gospodarstw domowych, dynamika ptacy realnej oraz dynamika krajowych nominalnych
cen paliw i energii, w scenariuszu ODN

Wyszczegdlnienie/kategoria Jednostka 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Dochéd rozporzadzalny GD mIdEl;R 201 270 320 376 421 473 521
Dynamika realnego dochodu 119 139 156 175 193
rozporzadzalnego GD
Dynamika ptacy realnej t/] 100 114 135 143 158 173
Wskaznik inflacji 107 116 119 126 133

Dynamiki wartosci nominalnych

Dynamika nominalnego dochodu 127 162 185 221 256
rozporzadzalnego

Paliwa state (wegle i biomasa) 110 122 131 138 155
Pallwa ciekte (olej opatowy i LPG w 100 112 143 162 176 191
butli)

Paliwa gazowe 112 163 191 209 237
Energia elektryczna i ciepto sieciowe 115 132 145 163 176

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

Poniewaz obliczenia w modelu CGE-PL s3 realizowane w cenach biezgcych, postuzono sie wskaznikiem
inflacji. Zmiany dochodu rozporzadzalnego GD sg pochodng przychodéw GD brutto, ktdre sg obliczane
w modelu CGE-PL. Przychody GD brutto obejmujg wszystkie strumienie wartosci zasilajgce GD, t;j.
przychody (przed opodatkowaniem) ze wszystkich zrédet pienieznych i niepienieznych (pracy
i z kapitatu). Wartosci dynamiki cen paliw i energii zuzywanych w GD sg podane w cenach biezgcych.
Z uwagi na charakter badania polegajacy na ocenie wptywu zmiany udziatéw wartosci kosztu paliw
i energii w koszyku wydatkéw GD konieczna byta znajomos¢ prognozowanego zuzycia paliw i energii
w okresie 2015-2040, z uwzglednieniem zmiany ich struktury oraz zmiany wolumenu przysztego
zuzycia w przeanalizowanych podokresach. Dane te oparto na projekcjach zuzycia energii
zaprezentowanych w ponizszej tabeli, stanowigcych jedng ze sktadowych przedstawionych
w podrozdziatach dotyczacych projekcji zuzycia finalnego energii w kraju.

Tabela 81. Bezposrednie zuzycie paliw i energii w gospodarstwach domowych w scenariuszu ODN [PJ]

Wyszczegélnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Zuzycie finalne paliw i energii w GD,
792 866 898 926 947 962

w tym:
Paliwa state (wegle i pochodne) 261 260 242 224 208 194
Energia z OZE (biomasa i inne) 111 125 137 152 165 174
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG) 24 25 25 25 25 25
Paliwa gazowe 132 175 197 214 225 234
Ciepto sieciowe 163 169 176 181 185 187
Energia elektryczna 102 112 121 130 138 148

Zrédto: opracowanie wtasne ARE SA

Prognozowane zmiany zuzycia nosnikow energii w kolejnych podokresach analizy wptywajg na przyszte
zmiany w uzytkowaniu paliw i energii przez GD. W scenariuszu ODN z wykorzystaniem juz
funkcjonujgcych na rynku instrumentéw zachety i dostepnosci rynkowej srodkami obecnie
realizowanej polityki energetycznej w kraju zmiany proefektywnosciowe w uzytkowaniu paliw i energii
beda zblizone do historycznie obserwowanych trendéw z lat 2010-2016.
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tacznie wielkosci wymienione w tabeli powyzej i ponizej postuzyty do wyznaczenia skutkow
spotecznych zmiany udziatu wydatkéw na paliwa i energie w dochodzie rozporzgdzalnym GD. Wydatki
te przektadaja sie na konieczno$¢ optacania rachunkéw za zuzyte paliwa i energie, $wiadczonych na
rzecz ich dostawcow (sprzedawcow).

Otrzymane wyniki dla zatozen scenariusza ODN wskazujg, ze mimo rosngcych dochodéw gospodarstw
domowych i zatozonego procesu zmniejszania réznic dochodowych w spoteczenistwie najbiedniejsze
gospodarstwa domowe do konca analizowanego okresu pozostang w obszarze niedostatku
energetycznego. Co wiecej, sze$édziesiagt procent ludnosci moze doswiadczaé tego niedostatku az do
2030 r. Jedynie wzglednie najbogatsza grupa GD z kwintyla 5 nie bedzie odczuwaé tego rodzaju
dyskomfortu w wydatkach.

W tabeli ponizej oszacowane w modelu Mezzo-Impact zmiany udziatu wydatkéw na paliwa i energie
w dochodzie rozporzadzalnym GD — w analizowanych grupach kwintylowych.

Tabela 82. Zmiany udziatu wydatkdéw na paliwa i energie w budzetach GD, w scenariuszu ODN (ODN), wg kwintylowych grup
dochodowych, w promilach [%o ]

Wyszczegélnienie/kategoria Jedn. 2015 2020 2025 | 2030 | 2035 2040
Pierwszy kwintyl
Paliwa state 37 27 22 19 15 14
Gaz ziemny 28 26 33 36 35 35
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG z butli) %0 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 85 67 63 64 63 60
Wydatki na paliwa i energie razem 151 121 119 120 113 109
Drugi kwintyl
Paliwa state 31 25 20 17 14 13
Gaz ziemny 20 21 27 29 28 28
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG z butli) %o 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 61 54 52 53 52 50
Wydatki na paliwa i energie razem 113 101 100 100 95 92
Trzeci kwintyl
Paliwa state 28 24 19 17 14 12
Gaz ziemny 19 22 28 31 30 31
Paliwa ciekfe (olej opatowy i LPG z butli) %0 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 55 53 51 52 51 50
Wydatki na paliwa i energie razem 104 99 99 101 96 93
Czwarty kwintyl
Paliwa state 23 20 16 14 11 10
Gaz ziemny 19 23 30 34 33 33
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG z butli) %o 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 52 53 51 53 53 51
Wydatki na paliwa i energie razem 95 97 929 101 98 96
Pigty kwintyl
Paliwa state 11 10 8 7 6 5
Gaz ziemny 15 19 24 27 26 27
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG z butli) %o 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 39 41 40 41 41 40
Wydatki na paliwa i energie razem 66 71 73 76 74 72

Zrédto: EnergSys model Mezzo-Impact, modut GD

Wyniki obliczen zawarte w tabeli ponizej sg takze prezentowane na kolejnych rysunkach dla roku
bazowego oraz 2020, 2030 i 2040. Kazdy z rysunkdw przedstawia udziaty wydatkéw na energie we
wszystkich kwintylach dochodowych, z oszacowang strukturg wydatkéw na rdzne paliwa i energie —
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w kolejnych latach okresu modelowania (2015-2040). Ponadto na rysunkach zaznaczono czerwong
linig ,,umowny” poziom nadmiernego obcigzenia GD w Polsce wydatkami na paliwa i energie (10%
budzetu GD). W przypadku, gdy stupki przecinajg ,,czerwong linie” sygnalizuje to zagrozenie zjawiskiem
wystepowania niedostatku energetycznego w danej grupie dochodowej (kwintylowej).
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Rysunek 33. Struktura i réznice udziatu wydatkow na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w 2015 r. (bazowym
obliczer) — scenariusz ODN
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Rysunek 34. Struktura i réZnice udziatu wydatkow na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w roku 2020 —
scenariusz ODN
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Rysunek 35. Struktura i réznice udziatu wydatkéw na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w roku 2030 —
scenariusz ODN
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Rysunek 36. Struktura i réznice udziatu wydatkéw na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w roku 2040 —
scenariusz ODN

Zasadniczym wnioskiem wynikajagcym z wynikéw analizy modelowej skutkédw spotecznych
w scenariuszu ODN jest odczuwalne zmniejszenie udziatu wydatkéw na paliwa i energie w GD wskutek
przewidywanego wzrostu dochoddw rozporzadzalnych GD — zaréwno z tytutu wynagrodzenia za prace,
jak tez réznych form wsparcia w ramach spozycia zbiorowego. tgcznie dochody te przyczyniaja sie do
czesciowego ograniczenia, a wtasciwie ostabienia zjawiska niedostatku energetycznego do 2030 r.,
w biedniejszych kwintylach dochodowych (kwintyle 2-4). Wyniki obliczert wskazuja zarazem, ze bez
istotnego wsparcia programami adresowane] energooszczednosci do GD najubozszych — szczegdlnie
kwintyla 1 zjawiska niedostatku energetycznego nie uda sie catkowicie wyeliminowa¢ nawet do 2040.

102



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

5.2.1.2. Analiza skutkéw makroekonomicznych i spotecznych w scenariuszu PEK

5.2.1.2.1. Rozwadj gospodarczy w okresie 2015-2030 i perspektywa 2040

W obliczeniach dla scenariusza PEK wykorzystane zostaty takie same zatozenia jak w scenariuszu ODN
dotyczace cen uprawniend do emisji CO, oraz cen paliw na rynkach Swiatowych, a takze uzyskane
w procesie kalibracji modelu CGE-PL zatozenia dotyczace potencjatu rozwojowego gospodarki, tj.
zmiany zasobu czynnikdw produkcji i ich sektorowej produktywnosci (kapitat, praca).

Rdznice zatozen przyjetych do obliczent w scenariuszu PEK (w poréwnaniu do ODN) dotyczyty:

— wolumenu i struktury nosnikowej oraz sektorowej bilansu popytowo-podazowego energii
w sferze wytwadrczej (produkcyjnej) gospodarki narodowej,

— wolumenu i struktury nosnikowej popytu na energie w gospodarstwach domowych,

— rdznicy w naktadach inwestycyjnych potrzebnych do realizacji zatozen PEK,

— oraz przy utrzymaniu w obu scenariuszach (ODN i PEK) zatozenia o podziale $rodkow
uzyskanych ze sprzedazy uprawnien do emisji w ramach EU ETS w proporcji: 25% ostonowo dla
gospodarstw domowych, 25% do budzetu i 50% na inwestycje modernizacyjne.

W obliczeniach wynikéw scenariusza PEK uwzgledniono przyrosty (réznice) wolumenu i struktury
nakfadéw inwestycyjnych w stosunku do scenariusza ODN. Pod uwage wzieto zaréwno naktady
inwestycyjne w obszarze pozyskiwania, przetwarzania i dostarczania paliw i energii jak rowniez naktady
w sferze uzytkowania — majgce na celu oszczedzanie i/lub poprawe efektywnosci wykorzystania paliw
i energii u wszystkich uzytkownikéw.

W tabeli ponizej przedstawiono zatozenia dotyczgce czynnikéw produkcji wykorzystanych
w obliczeniach dla scenariusza PEK. W tabeli wyrdzniono ttem te elementy, ktére sg niezmienne
(z zatozenia) w obu scenariuszach. Podkreslenia wymaga skala potrzebnego wzrostu produktywnosci
energii sfery produkcyjnej. Wymagane tempo poprawy produktywnosci energii zestawiono
w ostatnich dwu wierszach tabeli ponizej.

Tabela 83. Zasoby czynnikéw produkcji i ich produktywnosci w scenariuszu PEK

Jedn. 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Zasob pracy tys. zatrudn. 17 161 16 700 16 854 16 836 16 849 16 724
Akumulacja brutto (zaséb kapitatu) mIdEUR’2016 95 103 120 135 149 160
Dynamika zasobu kapitatu [-/-] 100 108 126 142 157 169

Zmiany produktywnosci czynnikéw produkcji wzgledem PKB

Dynamika produktywnosci pracy 120 140 160 181 202
Dynamika produktywnosci kapitatu 110 111 114 117 120
‘?vy;ae:;;kzgrgffcﬁmj”;’;; 2?3“)‘” energii -/ 100 102 123 144 165 184
‘Ii)vy;raa?:jilsglgc;duktywnos’ci paliw i energii 120 140 160 181 202

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

Interpretacja wskaznikéw dynamiki poprawy produktywnosci energii informuje, ze w istotnie wyzszym
tempie powinna nastepowac poprawa produktywnosci energii w kraju, obejmujgca przewidywane
zuzycie w sektorze GD, w ktdrym obecnie zuzywana jest nadmierna ilos¢ paliw i energii. Zaplanowane
dziatania i programy pilnego wsparcia termomodernizacji, w potaczeniu z wymiang urzadzen
grzewczych i innych stosowanych w GD sg i bedg bardzo istotnym elementem wypetnienia celéw
i zatozen KPEIK.
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W dwdch nastepujgcych tabelach przedstawiono wyniki obliczern modelu CGE-PL dotyczgce wolumenu
PKB oraz wartosci dodanej w sektorach gospodarki narodowej (GN). Ponadto zestawiono obliczone
w CGE-PL zmiany salda handlu zagranicznego w gospodarce kraju oraz przewidywanego zatrudnienia
(zaangazowanie zasobu pracy) i stopy bezrobocia.

Wyniki w scenariuszu PEK nie wykazujg duzych réznic liczbowych od otrzymanych w scenariuszu ODN,
co implikujag niezmienne z zatozenia produktywnosci pracy i kapitatu, w zasadniczym stopniu
ksztattujgce tempo wzrostu PKB. Dlatego bardzo zblizona jest dynamika PKB, jak tez zmiany struktury
jego tworzenia (wartosci dodane w analizowanych sektorach gospodarski narodowej). W okresie 2015-
2030 PKB potencjalnie wzrasta ok. 60%. W dalszym horyzoncie wzrost gospodarczy stopniowo
spowalnia, choé¢ w catym okresie 2015-2040 PKB ulega podwojeniu. Uzyskane wyniki przedstawiono

takze na rysunku ponizej.

Tabela 84 . Poziom PKB i wybrane trendy zmiennych makroekonomicznych w scenariuszu PEK

Wyszczegélnienie/ kategoria Jednostka 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Poziom PKB mld EUR’2016 462,4 551 649 747 850 941
Dynamika PKB 2015=100 100 119 140 162 184 203
Saldo HZ mld EUR’2016 14,3 -0,8 7,0 -1,2 9,8 28,2
Zatrudnienie tys. oséb 15977 15 855 16 004 16 175 16 193 16 020
Stopa bezrobocia % 6,9% 5,1% 5,0% 3,9% 3,9% 4,1%
Podokresy obliczeri modelowych lata - 2016-2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | 2031-2035 | 2036-2040
f:;c[{gé’?orloeccjga roczna stopa wzrostu PKB 9% _ 3,6% 3,3% 2,8% 26% 20%

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

Tabela 85 . Zmiany wartosci dodanej w gospodarce wedtug dziatéw gospodarki i gatezi przemystu w scenariuszu PEK - wyniki

[mld EUR’2016]

Wyszczegdlnienie/ kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040 Relacja 2040/2015
Rolnictwo z lesnictwem i rybactwem 10,43 12 13 15 16 17,7 1,70
Wydobycie surowcéw mineralnych 1,46 2 2 2 2 2,7 1,79
Przetwdrstwo przemystowe 85,5 97 109 127 143 153,0 1,79
Budownictwo 34,6 39 44 56 61 65,4 1,89
Transport 27,40 33 37 44 49 55,4 2,02
Ustugi 233,00 282 340 389 443 492,0 2,11
Sektor paliw i energii 17,80 22 23 21 24 29,4 1,65
Razem 410,19 486 569 654 739 816,0 1,99
PKB 462,4 551 649 747 850 941 2,03

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL
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Rysunek 37. Wartosci PKB i wartos¢ dodana w zagregowanych sektorach GN, w scenariuszu PEK

Uzyskane rozwigzanie modelowe pod wzgledem zmian struktury wytwarzania PKB jest réwniez
zblizone do pierwotnych zatozen scenariusza ODN, cho¢ wystepujg pewne rdéznice. W tabeli i na
rysunku ponizej widoczne sg stopniowe wzrosty udziatu sektora ustug, o blisko 1 pkt. proc. w 2040 .,
w poroéwnaniu do roku 2015 oraz bardzo istotny wzrost udziatu sektora paliw i energii po roku 2030,
siegajacy kilku punktow procentowych. Wigze sie to z bardzo duizym wzrostem naktadéw
inwestycyjnych na dodatkowy, znacznie wyzszy niz w ODN przyrost Zzrdet OZE. Zmniejszajg sie z kolei
udziaty w przetwdrstwie przemystowym oraz transporcie.

5.2.1.2.2. Analiza rentownosci przemystu przetworczego, struktury zatrudnienia oraz cen
produkcji w scenariuszu PEK

W ramach pracy przesledzono wptyw warunkéw scenariusza PEK na rentownos$¢ przychoddéw brutto
w gateziach przemystu przetwoérczego. Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli na rysunku ponizej.

Tabela 86 . Zmiany rentownosci obrotu brutto wybranych gatezi w sektorze przemystu przetwérczego w scenariuszu PEK
(ceny biezgce)

2015 2016 2017 2018 2020 2025 2030 2035 2040
Przemyst spozywczy 4,7% 5,1% 4,5% 4,7% 4,6% 4,4% 4,4% 3,4% 2,7%
Przemyst lekki 6,8% 6,9% 6,1% 6,1% 7,3% 6,8% 6,4% 5,5% 3,0%
Przemyst papierniczy 8,4% 8,3% 8,5% 9,5% 8,0% 7,2% 7,1% 6,1% 5,0%
Przemyst chemiczny 7,9% 8,2% 7,0% 6,7% 7,9% 7,3% 7,2% 6,0% 4,9%
Przemyst mineralny 9,0% 8,6% 9,2% 8,6% 9,3% 8,3% 8,3% 7,6% 6,5%
Hutnictwo 5,7% 6,4% 5,6% 5,7% 5,7% 5,0% 4,8% 3,8% 2,7%
Przemyst maszynowy 4,5% 4,4% 4,1% 3,8% 4,3% 4,4% 4,8% 5,0% 4,5%
Pozostate gatezie przemystu 6,9% 7,0% 6,4% 5,5% 5,9% 4,9% 4,3% 3,2% 2,6%

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model Mezzo-Impact

105



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

Podobnie jak w przypadku wolumenu i struktury tworzenia PKB réznice pomiedzy scenariuszami pod
wzgledem zmian rentownosci gatezi przemystowych nie sg duze, a przebieg ich zmiennosci jest
podobny do obliczonego w ODN. Za to podobienstwo rozwoju, w skali catej gospodarki narodowej
odpowiadajg niezmiennicze wartosci produktywnosci pracy i kapitatu, podobny sposdb recyrkulacji
dochoddw ze sprzedazy uprawien do emisji CO, oraz inne cechy rozwojowe gospodarki narodowej,
warunkowane m.in. demografig oraz mobilnoscig i kwalifikacjami sity roboczej.
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Rysunek 38. Zmiany rentownosci brutto wybranych gatezi w sektorze przemystu przetwdrczego w scenariuszu PEK
(ceny biezgce)

Zmiany zatrudnienia w sektorach gospodarki narodowej zastosowane w modelu CGE-PL
przedstawione sg w tabeli ponizej, zas$ zmiany jego struktury w okresie 2015-2040 wedtug sektoréw
gospodarki na kolejnym rysunku. Réwniez w tym elemencie wyniki symulacji modelowej s bardzo
zblizone w obu scenariuszach. Zmniejsza sie liczba osdéb zatrudnionych w rolnictwie, a po 2035 r.
w ustugach. W okresie 2015-2040 wyraznie rosnie liczba zatrudnionych w sektorze przetwdrstwa
przemystowego i budownictwie. Wynika to z niekorzystnych przemian demograficznych w Polsce.

Tabela 87 . Zatrudnienie w gospodarce wedtug dziatow gospodarki i gatezi przemystu w scenariuszu PEK [tys. zatrudnionych]

Wyszczegdlnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Rolnictwo z lesnictwem i rybactwem 1842 1701 1524 1441 1438 1388
Wydobycie surowcdw nieenergetycznych 46 45 46 50 52 55
Przetwdrstwo przemystowe 3250 3198 3260 3492 3610 3796
Budownictwo 1157 1131 1163 1358 1382 1472
Transport 652 621 589 626 631 697
Ustugi 8652 8877 9284 9163 9051 8547
Sektor paliw i energii 378 372 367 330 312 299
Razem 15977 15944 16 233 16 459 16 476 16 254
Zasob Pracy 17 273 16 695 17 087 17 145 17 162 16931

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL
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Rysunek 39. Struktura zatrudnienia w sektorach GN w scenariuszu PEK w okresie 2015-2040

Kolejng istotng grupe wynikdw stanowig wyznaczone w modelu trendy cen w scenariuszu PEK
prezentowane wskaznikami dynamiki. Sg nieznacznie wyzsze od otrzymanych dla scenariusza ODN
(m.in. wskutek obnizenia akcyzy i optaty przejSciowej). Dla scenariusza PEK uzyskane w obliczeniach
dynamiki cen przedstawiono w tabeli i na rysunku ponizej.

Wszystkie ceny rosty do$¢ zdecydowanie w okresie 2021-2025, a nastepnie spowolnity w okresie 2026-
2030, za wyjatkiem cen paliw i energii. Silniejszy wzrost cen moze wystgpic¢ szczegdlnie w podokresie
2035-2040, co potencjalnie bedzie korelowato z przewidywanymi cyklami koniunkturalnymi
gospodarki krajowej i Swiatowej. Roznice tempa i skali wzrostu cen pomiedzy scenariuszami (PEK vs
ODN) dotyczg przede wszystkim $ciezki zmian cen paliw i energii, ktére w PEK w latach 2020-2035
wzrastajg wolniej. Wynika to z istotnie wyzszego tempa poprawy efektywnosci energetycznej, a w tym
znaczgco wyzszej oszczednosci paliw i energii w sektorze GD. Przewidywana energooszczednosé, w
powigzaniu z rozwojem energetyki rozproszonej OZE przyczyni sie do zmniejszenia popytu na energie
finalng, a tym samym zmniejszy napiecia bilansu produkcji i dostaw energii. Proces ten, wsparty
stabilnymi regutami polityki publicznej bedzie stanowit jedng z fundamentalnych, jakosciowych zmian
rozwoju w scenariuszu PEK. Zmian te bazujg na trwatej transformacji energetycznej, inicjowane;j i
podtrzymywanej zmiang preferencji i zachowan odbiorcéw, a nastepnie dziataniami dostosowawczymi
wytworcow i sprzedawcow paliw i energii.

Tabela 88. Sciezka zmian wskaznika inflacji oraz dynamika cen produkcji nominalnych w sektorach gospodarki kraju
w scenariuszu ODN

Wyszczegélnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Wskaznik inflacji 100 107 116 119 126 133
Dynamika cen produktéw i ustug w sektorach gospodarki

Produkty sektora rolnictwa, lesnictwa i rybactwa 107 114 119 125 133
Surowce mineralne nieenergetyczne 108 118 123 127 137
Produkty przemystowe 110 119 125 128 147
Ustugi budownictwa 100 108 117 122 131 143
Ustugi transportu 104 110 112 119 127
Ustugi pozostate (komercyjne i publiczne) 104 111 110 117 119
Paliwa i energia 113 139 154 166 187

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL
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Rysunek 40.Dynamiki krajowych nominalnych cen ustug i produktow sektoréw gospodarki w scenariuszu PEK

5.2.1.2.3. Analiza skutkéw spotecznych w scenariuszu PEK

W rozdziale przeanalizowano skutki spoteczne obejmujgce nastepujace kategorie makroekonomiczne
w perspektywie rozwoju kraju do 2040 r.:

— dynamika ptacy realnej w gospodarce,

— dynamika dochodu rozporzadzalnego gospodarstw domowych,

— dynamika wydatkéw gospodarstw domowych na paliwa i energie oraz ich udziatu
w dochodach, z uwzglednieniem zréznicowania dochowego (pie¢ kwintyli — nr 1 i 2 to
najbiedniejsze 40% GD, nr 3 kwintyl 3 to $redniozamozini — 20% GD, za$ nr 4 i 5 to
najzamozniejsze 40% GD, wg kryteridéw GUS przyjetych dla roku 2015).

Analize modelowg skutkéw spotecznych przeprowadzono z wykorzystaniem modelu
Mezzo-Impact — modut GD, w ktédrym na wyniki obliczen wptywa szereg wartosci zmiennych
makroekonomicznych, wyznaczanych w modelu CGE-PL. Stanowig one tzw. site sprawczg (impuls)
w obliczeniach oceny skutkéw spotecznych implikowanych wdrozeniem instrumentéw polityki
publicznej badanych modelem Mezzo-Impact.

Wyliczone w modelu kategorie makroekonomiczne dla okresu 2015-2040 s3g zestawione w tabeli
ponizej. Warto przypomnie¢, ze w modelu CGE-PL obliczenia sg realizowane w cenach biezacych, zas
kategorie makro w cenach realnych wyznaczone sg z uwzglednieniem wyliczanego w modelu
wskaznika inflacji.
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Tabela 89. Dochdd rozporzqdzalny gospodarstw domowych, dynamika ptacy realnej oraz dynamika krajowych nominalnych
cen paliw i energii, w scenariuszu PEK

Wyszczegélnienie/kategoria Jednostka 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Dochéd rozporzadzalny GD mIdEl;R 201 270 318 373 416 482 522
Dynamika realnego dochodu 118 138 154 178 193
rozporzadzalnego GD
Dynamika ptacy realnej t/] 100 114 134 142 160 172
Wskaznik inflacji 107 116 119 126 132

Dynamiki wartosci nominalnych

Dynamika nominalnego dochodu 126 161 183 224 255
rozporzadzalnego

Paliwa state (wegle i biomasa) 112 121 122 134 151
Pallwa ciekte (olej opatowy i LPG w 100 112 140 162 170 206
butli)

Paliwa gazowe 111 162 190 207 233
Energia elektryczna i ciepto sieciowe 116 131 141 155 168

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL

W tabeli ponizej przedstawiono prognoze popytu na paliwa i energie w sektorze gospodarstw
domowych wynikajgca z projekcji przygotowanych dla scenariusza PEK.

Tabela 90. Bezposrednie zuzycie paliw i energii w gospodarstwach domowych w scenariuszu PEK [PJ]

Wyszczegdlnienie/kategoria 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Zuzycie finalne paliw i energii w GD,
792 845 793 751 751 757

w tym:
Paliwa state (wegle i pochodne) 261 243 169 109 80 57
Energia z OZE (biomasa i inne) 111 122 143 166 186 206
Paliwa ciekte (olej opatowy i LPG) 24 26 25 23 23 22
Paliwa gazowe 132 177 183 182 181 182
Ciepto sieciowe 163 169 157 147 148 149
Energia elektryczna 102 108 116 124 133 143

Zrédto: opracowanie wtasne ARE SA

O ile dynamika cen paliw i energii wyznaczone w scenariuszu PEK jest zblizona do cen w scenariuszu
ODN, to poziom zuzycia paliw i energii w gospodarstwach domowych jest w PEK wyraznie nizszy — o ok.
20-22% w dekadzie 2030-2040. Natomiast dynamika dochodu rozporzgdzalnego gospodarstw
domowych, dynamika ptacy realnej oraz wskazniki inflacji s3 w obu scenariuszach bardzo zblizone.
Wyniki obliczen zestawione w tabeli na poczatku tego podrozdziatu oraz wartosci dynamiki ptacy
realnej wskazuja, ze w kolejnych podokresach 5-letnich udziat wydatkéw na paliwa i energie, nawet
najbiedniejszych GD (kwintyle 1 i 2) moze sie istotnie zmniejszy¢ w analizowanym okresie. W tabeli
ponizej wydatki przekraczajgce ten poziom zaznaczono kolorem czerwonym. W warunkach scenariusza
PEK, jezeli szybko bedg zrealizowane przedsiewziecia oszczedzajgce energie w gospodarstwach
domowych, do 2020 r. niedostatku energetycznego dozna do 40% liczby gospodarstw domowych,
a w scenariuszu ODN az ok. 60%. To znaczaca i korzystna zmiana, ale warunkowana ogromng skalg
wsparcia dziatan energooszczednych.

W tabeli 91 zestawiono oszacowane w modelu Mezzo-Impact zmiany udziatu wydatkéw na paliwa i
energie (do roku 2040) w dochodzie rozporzgdzalnym GD — w analizowanych grupach kwintylowych.
Wyznaczono je z wykorzystaniem wartosci kategorii makroekonomicznych — zestawionych w tabeli na
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poczatku tego podrozdziatu oraz projekcji energetycznych zuzycia w tabeli powyzej, a ponadto
przyjetych zatozen o zmianie udziatéw kwintylowych w dochodach.

Tabela 91. Zmiany udziatu wydatkow na paliwa i energie w budzetach GD, w scenariuszu PEK, wg kwintylowych grup

dochodowych
Wyszczegdlnienie/kategoria Jedn. 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Pierwszy kwinty
Paliwa state 37 26 15 9 6 4
Gaz ziemny 28 26 31 31 27 27
Paliwa weglowodorowe 1 1 1 1 1 1
Energia elektryczna, ciepto i OZE 85 66 61 60 56 56
Wydatki na energie 151 120 108 100 90 87
Drugi kwintyl
Paliwa state 30,5 24,1 14,1 8,0 52 3,6
Gaz ziemny 19,9 21,1 25,0 25,4 22,2 21,9
Paliwa weglowodorowe 1,0 0,9 0,8 0,8 0,6 0,6
Energia elektryczna, ciepto i OZE 61,2 54,2 49,8 49,2 46,5 46,8
Wydatki na energie 113 100 90 83 75 73
Trzeci kwintyl
Paliwa state 27,8 22,8 13,4 7,7 5,0 3,6
Gaz ziemny 19,5 22,1 26,3 26,9 23,7 23,5
Paliwa weglowodorowe 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7
Energia elektryczna, ciepto i OZE 55,4 52,4 48,5 48,2 45,9 46,6
Wydatki na energie 104 98 89 84 75 74
Czwarty kwintyl
Paliwa state 22,6 18,8 11,1 6,4 4,2 3,0
Gaz ziemny 19,5 23,6 28,2 29,0 25,6 25,6
Paliwa weglowodorowe 1,0 1,0 0,9 0,9 0,7 0,8
Energia elektryczna, ciepto i OZE 52,4 52,9 49,2 49,1 47,0 47,9
Wydatki na energie 95 96 89 85 78 77
Pigty kwintyl
Paliwa state 11,3 9,4 5,6 3,2 2,1 1,5
Gaz ziemny 15,0 19,2 22,9 23,5 20,7 20,6
Paliwa weglowodorowe 1,0 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8
Energia elektryczna, ciepto i OZE 38,8 41,3 38,3 38,2 36,5 37,1
Wydatki na energie 66 71 68 66 60 60

Zrédto: modut Mezzo-Impact

Wyniki obliczen zawarte w tabeli sg takze prezentowane na czterech kolejnych rysunkach dla lat 2015,
2020, 2030, 2040. Kazdy z rysunkdw przedstawia udziaty wydatkdow na energie we wszystkich
kwintylach dochodowych, z oszacowang strukturg wydatkéw na rézne paliwa i energie w kolejnych
latach okresu modelowania (2015-2040). Ponadto na rysunkach zaznaczono czerwong linig ,,umowny”
poziom niedostatku energetycznego GD w Polsce. Stan taki pojawi sie, gdy stupki wydatkédw na energie
przecinajg ,czerwong linie” zagrozenia niedostatkiem energetycznym GD w danym kwintylu

dochodowym.
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Rysunek 41. Struktura i réZnice udziatu wydatkow na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w 2015 r.
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Rysunek 43. Struktura i réznice udziatu wydatkdéw na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w roku 2030 —
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Rysunek 44. Struktura i réznice udziatu wydatkow na paliwa i energie w kwintylach dochodowych GD w roku 2040
—scenariusz PEK

Zasadniczym wnioskiem, ktory wynika z wynikéw analizy modelowej skutkéw spotecznych
w scenariuszu PEK jest dos¢ radykalne zmniejszenie wydatkdw na paliwa i energie w GD, co wprost
przektada sie na ograniczenie skali ubdstwa energetycznego. Szczegdlnie w ubozszych kwintylach 1-3
populacji gospodarstw domowych.
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5.2.2. Ocena skutkow makroekonomicznych i spotecznych obu scenariuszy
— ODN i PEK

Ocena skutkdw makroekonomicznych i spotecznych obu scenariuszy zostata przeprowadzona poprzez
poréwnanie scenariuszy ODN i PEK. Ocena ta zostata przeprowadzona poprzez analize i poréwnanie
uzyskanych wynikéw obliczen modelowych, z uwzglednieniem zmian bilansu energetycznego i zmian
naktaddéw inwestycyjnych. Zmiany te dotyczyty:

— wolumenu i struktury popytu na paliwa i energie w kraju w okresie 2015- 2040,

— wolumenu i struktury popytu na paliwa i energie w GD, w catym okresie,

— wolumenu naktadéw inwestycyjnych w sektorze paliwowo-energetycznym oraz wolumenu
naktadéw na poprawe gospodarowania paliwami i energig w sektorach odbiorcéw koricowych
(gospodarstwa domowe, transport, przemyst, ustugi, rolnictwo).

Pozostate wartosci zmiennych makroekonomicznych nie ulegaty zmianie z zatozenia, tj. zasoby
kapitatu, pracy oraz ich produktywnosci w gateziach przemystu i sektorach gospodarczych. Rowniez
Sciezki cen Swiatowych paliw i ceny oraz cen CO, w systemie ETS pozostaty niezmienione w obu
scenariuszach rozwoju (ODN vs PEK).

W oparciu o powyzisze zatozenia mozliwe byto dokonanie poréwnawczej oceny skutkdw zmian
w gospodarce i w wydatkach GD na paliwa i energie w analizowanych scenariuszach. Skutki te wynikaty
ze zmian wolumenu i struktury popytowo-podazowej paliw i energii przewidywanej do wdrozenia
w scenariuszu PEK. W modelu CGE wptyw na zmiany dostosowawcze w strukturze gateziowo-
sektorowej tworzenia wartosci dodanych i PKB majg takie zmiany wolumenu naktadéw
inwestycyjnych. Przy ograniczonych zasobach, gtéwnie kapitatu oraz pracy w gospodarce narodowe;j
(ich putap wyznaczony w scenariuszu ODN), ich skierowanie w istotnie wiekszej skali na zadania
przebudowy energetycznej powoduje (poprzez warunki réwnowagi ogdlnej) zredukowanie ich
dostepnosci dla innych sektoréw i/lub gatezi gospodarki narodowe;j.

Nalezy podkresli¢, ze spora cze$é projektowanych naktadéw inwestycyjnych ma zostaé skierowana
na przedsiewziecia albo proefektywnosciowe i prozdrowotne (sektor mieszkaniowy i ustugowy to
ogromna skala inwestycji termomodernizacyjnych i likwidacji niskiej emisji), jak tez ukierunkowana na
wspieranie dziatan prorozwojowych typu rozwdj elektromobilnosci, gtéwnie w miastach. W ten
sposob mozliwe jest uzyskanie efektéw synergii w catej gospodarce w wyniku czego poniesione
naktady powinny przynies¢ istotnie wyizsze efekty mnoznikowe. Potwierdzajg to ponizej zestawione
wybrane wyniki modelowania makroekonomicznego.

5.2.2.1. Ocena skutkdw makroekonomicznych

W tabeli ponizej zestawiono najwazniejsze kategorie makroekonomiczne wynikéw i zatozen w obu
scenariuszach.

Rdéznice pomiedzy wynikami poziomu PKB i zatrudnienia nie sg zbyt duze (wieksze zréznicowanie
zatrudnienia wystepuje pomiedzy sektorami gospodarczymi, co opisano w podrozdziale dotyczgcym
oceny skutkow dla wybranych gatezi przemystu przetworczego). Zaréwno wolumen PKB jak tez
zatrudnienie w gospodarce sg od 2030 r. nieco wyzsze w scenariuszu PEK. Wyzsza jest takze wartos¢
dodana wytworzona w sektorze ustug, za$ nieco nizsza przemystu przetwdrczego w poréwnaniu
do ODN.
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Bardziej wyraZne rdznice w scenariuszach dotyczg salda handlu zagranicznego oraz produktywnosci
paliw i energii wykorzystywanych do celéw produkcyjnych (z wytgczeniem GD) oraz w kraju
(z uwzglednieniem GD).

Nieco zmieniona jest takze Sciezka zmian ceny agregatu paliw i energii w scenariuszach. Chociaz w obu
scenariuszach wzrost tej ceny w okresie 2015-2040 jest blisko dwukrotny, to w scenariuszu PEK cena
paliw i energii rosnie wyraznie wolniej w dekadzie 2025-2035. Kluczowe zmiany wolumenu i struktury
paliw w kierunku wzrostéw udziatu paliw niskoemisyjnych (OZE), generujacych nizszy impuls cenowy
z rynkdw miedzynarodowych oraz z tytutu wzrastajgcych optat za uprawnienia do emisji CO,.

Uwage zwraca istotnie wyzsza produktywnosc¢ energii finalnej sfery produkcyjnej w scenariuszu PEK,
w poréwnaniu do produktywnosci w ODN. Wynika to gtéwnie z zatozonych w wiekszej skali dziatan
energooszczednych w sektorach gospodarczych, ktére zaowocujg utrzymaniem przewagi
konkurencyjnej na rynku unijnym i rynkach swiatowych.

Tabela 92. Zestawienie wybranych kategorii makroekonomicznych w scenariuszach ODN i PEK

Kategoria modelowa jednostka | Scenariusz 2015 2020 2025 2030 2035 2040
. mid ODN 462 551 649 747 844 937
Poziom PKB )
EUR’2016 PEK 462 551 649 747 850 940
o ODN 15977 15 865 16 011 16 163 16 175 16 055
Zatrudnienie tys.
PEK 15977 15 855 16 004 16 175 16 193 16 060
Lo . ODN 100,0 107,1 116,2 118,5 126,4 132,6
Wskaznik inflacji %
PEK 100,0 107,4 116,4 118,6 125,7 132,1
Saldo handl i mid ODN 14,3 16 13,0 8,4 2,2 21,7
aldo handlu zagranicznego ,
& & EUR’2016 PEK 14,3 -0,8 7,0 -1,2 9,8 28,2
Udziat sektora ustug w wartosci o ODN 57,3 57,9 59,4 59,1 59,8 59,9
. 0
dodanej PEK 57,3 58,1 59,8 59,6 59,9 60,0
Udziat sektora przetwérstwa % ODN 19,9 20,3 19,9 20,0 19,9 19,5
przemystowego w wartosci dodanej ’ PEK 19,9 19,9 19,2 19,4 19,4 18,9
ODN 100 120 140 160 180 202
Dynamika produktywnosci pracy 2015 =100
PEK 100 120 140 160 181 202
| ODN 100 110 111 114 116 120
Dynamika produktywnosci kapitatu 2015 =100
PEK 100 110 111 114 117 120
Dynamika produktywnosci 2015 =100 ODN 100 100 113 126 141 156
energii w sferze produkcyjnej PEK 100 110 130 148 156 169
ODN 100 112 140 157 172 190
Dynamika cen paliw i energii 2015 =100
PEK 100 113 139 154 166 189

Zrédto: EnergSys model CGE-PL

Rysunek ponizej przedstawiona réznice wartosci tworzonego PKB w obu scenariuszach. Wyniki
obliczen drugiej petli obliczeniowej wskazujg, ze podobnie jak w etapie pierwszym pracy rdznice
dynamiki wzrostu PKB w scenariuszach PEK i ODN sg nieznacznie. Jednakze poréwnanie badanej wersji
polityki klimatyczno-energetycznej z warunkami scenariusza ODN wskazuje na brak wyraznego
impulsu dla gospodarki jako catosci do 2030 r. Prawdopodobnie wynika to gtéwnie ze Srednio-
i dtugookresowych cykli inwestycyjnych w wymiane mocy wytwodrczych w energetyce i innych
sektorach gospodarki. Dodatkowo trzeba podkresli¢ istotnie wyzszg kapitatochtonnosé jednostkowa
instalacji OZE (fotowoltaika, instalacje wiatrowe), w potgczeniu z ich znaczgco nizszg efektywnoscia
produkcyjng (nizsze czasy uzytkowania mocy w roku). Wynika z uwarunkowan geograficznych Polski.
Majac to na wzgledzie znaczgco wyzszy kapitat zainwestowany w nizej efektywne eksploatacyjnie
instalacje OZE zacznie przynosi¢ efekty po dtuiszym czasie, anizeli przy jego zainwestowaniu
w przedsiewziecia alternatywne. Takze efekty dziatan energooszczednych, a w szczegdlnosci w ramach
planu termomodernizacji zasobdw mieszkaniowych mogg przynies¢ korzystne efekty gospodarcze po
ok. 20-25 latach — co potwierdzajg wyniki oceny optacalnosci wielu audytéw energetycznych.
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Rdéznice (na rysunku wyzej) w wielkosci PKB s3 rzedu dziesigtkbw milionéw EUR przy czym
w poczatkowych latach (do ok. 2030 r.) na korzys$é scenariusza ODN. Dopiero po 2030 r. wdrozenie
scenariusz PEK zwieksza szanse na przyspieszenie gospodarcze. W 2035 r. ,,zysk” w postaci przyrostu
PKB siegnat 6 mld EUR a w 2040 r. blisko 3 mld EUR. Dodatkowo wykonane obliczenia czutosci zmian
PKB polegajgce na zastosowaniu instrumentu finansowania dziatan niskoemisyjnych, w tym na
poprawe efektywnosci energetycznej tylko w scenariuszu PEK dos¢ istotnie poprawia efektywnos¢
ekonomiczng scenariusza PEK nad ODN, co ilustruje rysunek ponize;j.
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W obu scenariuszach podobny przebieg ma saldo w handlu zagranicznym (HZ), tj. eksport minus
import — co ilustruje rysunek ponizej.

W 2020 r. gtdwna przyczyna zmniejszenia salda HZ w obu scenariuszach byta konieczno$é zwiekszenia
importu gazu ziemnego o okoto 20%. W latach pdziniejszych za zmiennos¢ wynikdw handlu
zagranicznego odpowiada rdéznica pomiedzy dynamikg wzrostu potrzeb importowych (w tym
paliwowych) a mozliwosciami zwiekszenia eksportu, ktdre determinujg relacje cen krajowych
i Swiatowych produktéw ze wszystkich sektoréw gospodarczych. W scenariuszu PEK potrzeby importu
gazu ziemnego byly na tyle znaczace, ze w latach 2020 i 2030 saldo HZ okazato sie ujemne. W 2030 .
relacje cen krajowych i importowych, przy przyjetych zatozeniach dotyczacych inflacji swiatowej
(jednakowych dla obu scenariuszy), spowolnity wzrost eksportu do tempa nizszego niz wzrost potrzeb
importowych dyktowanych m.in. tempem wzrostu gospodarczego. Mimo podobnego przebiegu zmian
nalezy uznaé, ze w horyzoncie 2030 r. scenariusz PEK charakteryzujg gorsze wyniki handlu
zagranicznego. Po 2030 r. tendencja ta zmienia sie wyraznie na korzy$¢é scenariusza PEK, co wigze sie
z koniecznoscig dostosowan technologicznych w wielu gateziach wytwdrczych oraz wyraznie
zmniejszonym popycie na paliwa i energie w sektorze gospodarstw domowych, ze wzgledu na efekty
programow proefektywnosciowych.

mhkd €' 2016

-15

m5aldo HZODN mSaldo HZPEK W Rdinica PEK - ODN

Rysunek 47. Poréwnanie sald handlu zagranicznego pomiedzy scenariuszem PEK a ODN

W odrdéznieniu do powyzej omodwionych rézinic w PKB odnotowanych w obu scenariuszach,
w przypadku zmian produktywnosci energii wyniki jednoznacznie wskazujg na silng przewage
produktywnosci w PEK nad ODN. Zilustrowano to na rysunku ponizej.
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Rysunek 48. Porownanie sciezek zmian produktywnosci energii finalnej sfery produkcyjnej oraz ogétem w kraju
w przeanalizowanych scenariuszach ODN i PEK

Zestawiono tendencje zmian dwéch kategorii produktywnosci, produktywnosci energii finalnej sfery
produkcyjnej, ktdrg tworzg wszystkie sektory gospodarcze generujgce wartosci dodane, a w efekcie
PKB. W przeprowadzonej analizie zastosowano podejscie uproszczone polegajgce na odjeciu zuzycia
energii w sektorze mieszkaniowym (GD) od zuzycia krajowego energii. W ten sposdb zuzycie
produkcyjne z aktywnoscig wytwdrczg sektoréow produkcyjnych i ustugowych zostato lepiej powigzane.
Na rysunku te produktywnosc ilustrujg linie przerywane.

Opisane powyzej efekty wynikajg zaréwno z dziatan energooszczednych w sektorach gospodarki
narodowej, jak tez z poprawy produktywnosci energii — poprzez szereg dziatan modernizacyjnych oraz
wymiany technologii na nowoczesniejsze, w potgczeniu z substytucjg nosnikéw paliw i energii, gtéwnie
istotnie wyzszym nasyceniem coraz bardziej nowoczesnych proceséw wytwarzania (produktéw i ustug)
energig elektryczna.

Z rysunku wynika, ze w PEK wzrost produktywnosci energii nastepuje bardzo szybko —w 2030 r. wynois
on 50% (efekt bazy i dziatan interwencyjnych o duzym potencjale energooszczednosci), zas w dalszych
latach tempo wzrostu produktywnosci jest nieco wolniejsze, osiggajgc w roku 2040 blisko 85%
poprawe w poréwnaniu z 2015r. Zatozenia w scenariuszu ODN sg bardziej zachowawcze -
produktywnosci w 2040 r. sg o ok. 55-60% wyzsze niz w 2015 r. Relatywnie produktywnos¢ energii
finalnej w scenariuszu PEK ksztattuje sie w 2040 r. o ok. 20-30 pkt. proc. powyzej wartosci w ODN.
Warto podkreslié, ze tego typu zmiany w istotny sposéb mogg przyczynic sie do poprawy praktycznie
wszystkich celéw polityki klimatyczno-energetycznej tj. wzmocnienia bezpieczenstwa zasilania
w paliwa i energie, zmniejszenia presji srodowiskowej oraz poprawy konkurencyjnosci produkgc;ji
towardw i ustug. Ta ostatnia cecha jest szczegdlnie wazna, gdyz w istotny sposdb poprawia stabilnos¢
funkcjonowania, poprzez znaczgce zmniejszenie ekspozycji na ryzyka zewnetrzne, w tym np. fluktuacje
cen paliw i energii na rynkach miedzynarodowych. Z poréwnania wynikéw dla scenariuszy PEK i ODN
wynika, ze istotnie wyiszy skok jakosciowy i stabilizujgcy mozna osiggna¢ wdrazajac konsekwentnie
zatozenia przyjete w scenariuszu PEK.
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5.2.2.2. Ocena sektorowa skutkdw makroekonomicznych - gatezie przemystu
przetworczego

W tabeli ponizej oraz na dwdch kolejnych wykresach zestawiono wyniki dotyczace zmian wskaznikow
rentownosci brutto produkcji sprzedanej w obu scenariuszach — ODN i PEK.

Podobnie jak w przypadku rdznic w poziomie zatrudnienia i w poziomie PKB, rdznice pomiedzy
wynikami okreslajgcymi zmiany rentownosci gatezi przemystu przetwdrczego w scenariuszach sg
niewielkie i wykazujg nieznaczng przewage scenariusza ODN nad scenariuszem PEK. Pogorszenie
rentownosci w PEK nie jest na tyle znaczgce, by znacznie pogtebic¢ generalng tendencje do obnizania
sie rentownosci w catym przemysle przetwérczym na skutek silnego impulsu wzrostu cen energii
i paliw oraz tylko niewiele mniej intensywnego impulsu wzrostu ptacy realnej. Te dwa czynniki, wraz
z koniecznym silnym wzrostem nakfadéw inwestycyjnych powodujg obnizenie wskaznikéw
rentownosci sprzedazy, co wskazuje na koniecznos¢ podjecia szeregu innych dziatan o charakterze
innowacyjnym, w tym organizacyjnych, ktére pozwolg lepiej i skuteczniej konkurowac krajowym
producentom na rynkach miedzynarodowych. Niewatpliwie zatozenia o wdrozeniu srodkéw polityki
w scenariuszu PEK w wiekszym stopniu przyblizajg do osiggniecia wyzszej i bardziej stabilnej pozycji
konkurencyjnej krajowych producentow.

Warto wspomnieé, ze o wysokiej zbieznosci wynikéw scenariuszy decydujg zatozenia okreslajgce
zmiany produktywnosci kapitatu i pracy, ktdre byty takie same w analizowanych scenariuszach. Jest to
dos¢ czesto spotykany zabieg w modelowaniu ekonomicznym, ktéry umozliwia dokonywanie oceny
wptywu jednego kluczowego czynnika na gospodarke (tu: energia), przy zachowaniu braku zmian
(podejscie zachowawcze) w gospodarowaniu pozostatymi czynnikami (tu: kapitat i praca). Biorac to
pod uwage, mozna postawié teze, ze dobrze zaprojektowane i skutecznie wdrozone polityki publiczne
mogg przyczynié sie do stworzenia korzystniejszych warunkdw gospodarowania, wzmacniajac $ciezke
zrbwnowazonego rozwoju wg scenariusza PEK.

Tabela 93.Zestawienie zmian rentownosci obrotu brutto w przemysle przetwérczym w scenariuszach ODN i PEK [%]

Kategoria modelowa scenariusz 2015 2020 2025 2030 2035 2040

ODN 4,7 4,6 4,4 4,3 3,3 2,7
Rentownosci brutto obrotu w przemysle spozywczym

PEK 4,7 4,6 4,4 4,4 3,4 2,7

ODN 6,8 7,3 6,8 6,9 5,6 3,3
Rentownosci brutto obrotu w przemysle lekkim

PEK 6,8 7,3 6,8 6,4 5,5 3,0

ODN 8,4 8,1 7,4 7,3 6,2 51
Rentownosci brutto obrotu w przemysle papierniczym

PEK 8,4 8,0 7,2 7,1 6,1 5,0

ODN 7,9 7,9 7,2 71 58 4,6
Rentownosci brutto obrotu w przemysle chemicznym

PEK 7,9 7,9 7,3 7,2 6,0 4,9

ODN 9,0 9,7 8,9 8,9 8,1 6,8
Rentownosci brutto obrotu w przemysle mineralnym

PEK 9,0 9,3 8,3 8,3 7,6 6,5

ODN 5,7 5,9 5,2 4,9 4,0 2,7
Rentownosci brutto obrotu w hutnictwie

PEK 5,7 5,7 5,0 4,8 3,8 2,7

ODN 4,5 4,5 4,9 5,2 5,0 4,5
Rentownosci brutto obrotu w przemysle maszynowym

PEK 4,5 4,3 4,4 4,8 5,0 4,5
Rentownosci brutto obrotu w pozostatych gateziach ODN 6,9 6,0 51 4,4 3,2 2,4
przemystu PEK 6,9 5,9 4,9 43 3,2 2,6

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, model CGE-PL i modut Mezzo-Impact
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Rysunek 49. Zmiany rentownosci produkcji brutto w przemystach przetwdrczych: spozywczym, lekkim, papierniczym
i chemicznym w scenariuszach ODN i PEK
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Rysunek 50. Zmiany rentownosci produkcji brutto w przemystach przetwdrczych — mineralnym, hutniczym, maszynowym
i pozostatych przemystach w scenariuszach ODN i PEK
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5.2.2.3. Ocena skutkéw spotecznych

Wdrozenie scenariusza PEK wymaga szeregu zmian w gospodarowaniu paliwami i energig zaréwno
w sektorach energetycznych (peten taricuch dostaw), jak rdwniez w sektorach uzytkujgcych energie.
Wiaze sie to z istotng przebudowg podejscia do inwestycji rozwojowych w sektorze energetycznym,
jak rowniez istotnymi modyfikacjami u odbiorcéw koncowych — w tym w sektorze mieszkaniowym,
w ktérym dominujgce znaczenie odgrywa uzytkowanie paliw i energii w gospodarstwach domowych
zamieszkujgcych budynki wielolokalowe oraz domy jednorodzinne.

Przedstawione w poprzednich rozdziatach wyniki analizy skutkéw spotecznych wptywu realizacji
scenariusza PEK na wybrane parametry (wskazniki) dobrostanu spotecznego i/lub energetycznego
wskazuje, ze okreslony w scenariuszu PEK sposdb wdrozenia polityki klimatyczno-energetycznej
w $rednio- i dlugookresowej perspektywie nie powinien pogorszy¢ sytuacji gospodarstw domowych
w poréwnaniu ze scenariuszem ODN, a moze ja nawet poprawic. Niestety, w krotkim okresie,
w ktérym konieczne bedzie poniesienie znacznych naktadéw na dziatania proefektywnosciowe i
prozdrowotne, u odbiorcéw paliw i energii bedacych gospodarstwami domowymi moga wystgpic
pewne zaburzenia, czesciowo tagodzone wzrostem ptacy realnej, a czesciowo wskutek polityki
publicznej, jednak skierowanej do biedniejszej cze$ci spoteczenstwa. Wyniki obliczen wskazujg, ze
uzasadnione wsparcie publiczne powinno by¢ skierowane do trzech dolnych kwintyli dochodowych GD
(kwintyle 1-3), co jest réwnoznaczne z 60% GD wymagajgcych obecnie wsparcia publicznego w Polsce.

Do oceny poréwnawczej skutkéw spotecznych przyjeto kategorie makroekonomiczne prezentowane
w tabeli ponizej. Zestawiono zaréwno wielkosci strony dochodowej GD, majgce wydzwiek raczej
optymistyczny, jak réwniez po stronie wydatkowej — udziat wydatkéw GD na paliwa i energie grupy
20% najbiedniejszych (kwintyl 1) GD oraz grupy 20% najbardziej zasobnych GD. Wszystkie grupy
dochodowe GD sg natomiast prezentowane na dwdch kolejnych rysunkach.

Warto zwrdci¢ uwage na zmiany relacji kategorii makroekonomicznych. Przyktadowo, dynamika
nominalnego dochodu rozporzadzalnego GD w obu scenariuszach wzrasta ok. 2,5-krotnie, nieco wiecej
w PEK. Tymczasem dynamika ptacy nominalnej (iloczyn ptacy realnej i odpowiedniej stopy inflacji
w danym roku) wzrasta nieco mniej, bo ok. 2,2 raza. Réznica miedzy tymi kategoriami wynika z tego,
ze pewna cze$¢ przyrostu dochodéw GD pochodzi takze z dochodéw kapitatowych (réznego typu
inwestycje w funduszach, lokaty bankowe, czy akcje, jak réwniez nadwyzka dochodéw z indywidulnej
dziatalnosci gospodarczej).

Tabela 94. Kluczowe kategorie makroekonomiczne wptywajgce na ocene skutkéw spotecznych — scenariusze ODN i PEK

Kategoria modelowa Jedn. Scenariusz 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Zuzycie bezposrednie paliw i energii P) ODN 792 866 898 926 947 962
w gospodarstwach domowych PEK 792 845 793 751 751 757
Dynamika realnego dochodu rozporzadzalnego ODN 100 119 139 156 175 193
gospodarstw domowych PEK 100 118 138 154 178 193
ODN 100 114 135 143 158 173
Dynamika ptacy realnej 2015 =100
PEK 100 114 134 142 160 172
ODN 100 122 156 169 199 229
Dynamika ptacy nominalnej
PEK 100 122 156 169 201 228
Udziat wydatkdw na paliwa i energie GD ODN 151 121 119 120 113 110
pierwszego kwintyla o PEK 151 120 108 100 90 87
‘00
Udziat wydatkéw na paliwa i energie GD ODN 66 71 73 76 74 73
piatego kwintyla PEK 66 71 68 66 60 60

Zrédto: opracowanie wtasne EnergSys, modele CGE-PL oraz Mezzo-Impact, modut GD
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Jednakze najwazniejszy wskainik do oceny skutkéw spotecznych w latach 2015-2040 stanowi
malejaca tendencja udziatu wydatkow na paliwa i energie w gospodarstwach domowych w obu
scenariuszach, przy czym w scenariuszu PEK jest ona od roku 2030 zdecydowanie pozytywna, na co
wskazujg coraz wieksze rozstepy dynamiki wydatkéw GD pomiedzy scenariuszami PEK do ODN. Trzeba
jednak podkresli¢, ze w kwintylu 1 (20% grupa najbiedniejszych GD) do ok. 2030 r. w PEK i az do 2040 r.
w ODN wydatki te mogg przewyzsza¢ ,umowny” prog niedostatku energetycznego (umowna granica
10% udziatu wydatkéw na paliwa i energie w dochodzie). Wyniki te dowodzg jak istotne znaczenie
bedzie miec¢ skuteczna polityka termomodernizacji zasobéw mieszkaniowych, potgczona z innymi
dziataniami na rzecz rozwoju i wdrazania zrédet niskoemisyjnych.

Wyniki odzwierciedlajg ztozonos$¢ obecnej sytuacji ekonomicznej biedniejszych GD, jak tez potrzebe
wsparcia publicznego kierowanego do najbiedniejszych GD w celu obnizenia wydatkdw ponizej
,umownego” progu ubdstwa energetycznego.

Na dwdch ponizszych wykresach prezentowane sg zmiany wydatkéw GD na rézne grupy paliw i energii
dla wszystkich kwintyli dochodowych w obu scenariuszach. Linig w kolorze czerwonym zaznaczono
na obu wykresach ,umowng” granice niedostatku energetycznego GD.
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Rysunek 51. Zmiany udziatow wydatkéw na paliwa i energie w budzetach gospodarstw domowych w podziale na kwintyle
—scenariusz ODN

Z poréwnania tych dwu rysunkéw wynika bardzo klarowny przekaz wskazujacy, ze zrealizowanie
zatozen polityki klimatyczno-energetycznej scenariusza PEK w odczuwalny sposdb powinno przyczynic
sie do zmniejszenia udziatu kosztéw energetycznych w dochodach kazdego kwintyla gospodarstw
domowych, co pocigga zarazem ograniczenie zjawiska ,umownego” niedostatku energetycznego.
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Rysunek 52. Zmiany udziatow wydatkow na paliwa i energie w budzetach gospodarstw domowych w podziale na kwintyle
—scenariusz PEK

Warto takze pamietaé, ze istotne zmniejszenie wydatkdw na energie w koszyku wydatkéw GD moze
skutkowac jego ponownym wzrostem jako tzw. ,efekt odbicia” (ang. rebound effect). Oznacza on
ponowny wzrost wydatkdw GD na energie, najczesciej wynikajacy z szybszego nasycenia gospodarstwa
domowego w sprzet (np. AGD, elektronika, inne), ktéry zuzywa energie, gtéwnie elektryczna.
W pewnych sytuacjach moze takze pojawic sie albo w formie braku redukcji, a nawet wzroscie zuzycia
paliw do ogrzewania, gdy GD oceni, ze mozliwe jest podniesienie komfortu cieplnego
w domu/mieszkaniu, albo z uzytkowania wiekszej liczby pomieszczenn w uprzednio niedogrzanym
budynku. Warto o tym pamieta¢ projektujgc instrumentarium polityki interwencji w kazdym ze
scenariuszy.

5.2.2.4. Podsumowanie i wnioski dotyczgce skutkow makroekonomicznych
i spotecznych

W raporcie przedstawione zostaty wszystkie istotne elementy analizy makroekonomicznej i sektorowej
niezbedne do przeprowadzenia oceny skutkdw makroekonomicznych i spotecznych oraz efektywnosci
kosztowej planowanych polityk ipakietu S$rodkéw (interwencji), wkomponowanych w dwie,
jakosciowo rdéznigce sie wizje rozwoju kraju w okresie 2015-2030, z perspektywa 2040 r. W tym celu
zastosowano podejscie scenariuszowe w oparciu o dwa scenariusze rozwojowe:
— scenariusza Odniesienia (ODN) — wypetniajgcego polityki i programy rozwojowe, bazujgce na
wigzgcych przepisach prawa polskiego i regulacjach UE obowigzujgcych na koniec 2017 r.
— scenariusza Polityki Energetyczno-Klimatycznej (PEK) — skutek oddziatywania polityk i srodkow,
ktore wskazujg w jaki sposdb zrealizowane zostang cele w pieciu wymiarach unii energetyczne
uwzglednia regulacje z pakietu , Czysta energia dla wszystkich Europejczykow”.
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W analizie ze szczegdlng uwagg przygotowano zatozenia scenariuszowe w taki sposdb, by elementy je
réznicujgce dotyczyly obszaréw, na ktére moze mie¢ wptyw zmiana prowadzonej polityki
energetycznej oraz klimatycznej. W obliczeniach przyjeto zatozenie, ze potencjat rozwojowy kraju
warunkowany mozliwg dostepnoscig zasobu pracy i kapitatu oraz ich rosngcg produktywnoscia beda
identyczne w obu scenariuszach. Wyznaczenie wartosci tych determinant rozwoju (zaséb oraz
produktywnosci) zrealizowano w procesie kalibracji parametréow modelu makroekonomicznego
CGE-PL na zatozeniach scenariusza ODN.

Przeanalizowane scenariusze ODN i PEK rdznig sie miedzy sobg kilkoma istotnymi uwarunkowaniami
realizacji obliczen:

— rézny wolumen i struktura bilansu popytowo-podazowego paliw i energii w kraju,

— rézny wolumen i struktura popytu na paliwa i energie w gospodarstwach domowych,

— rézne produktywnosci paliw i energii w obszarze produkcyjnym (wartos¢ sprzedazy
przypadajaca na jednostke zuzytej energii),

— rdznigce sie wolumeny i rozdysponowanie naktadéw inwestycyjnych ogétem w gospodarce
narodowej, w tym nakfadéw inwestycyjnych na sektor podazy paliw ienergii oraz jej
uzytkowania w sektorach odbiorcéw koncowych,

— odmienne zasady alokacji dochoddéw ze sprzedazy uprawnied do emisji CO2; w scenariuszu
ODN w catosci w gestii budzetu panstwa, zas w PEK rozdysponowane dochody pomiedzy:
budzet, sektory gospodarcze i wsparcie GD (w pierwszej petli obliczeniowej),

Jednakze przyjeto takie same zasady alokacji dochoddéw ze sprzedazy uprawnien do emisji CO>
w obu scenariuszach przez rozdysponowane dochody pomiedzy: budzet, sektory gospodarcze
i wsparcie GD (w drugiej petli obliczeniowej).

Wyniki obliczed modelowych dla kazdego ze scenariuszy poréwnano w trzech gtéwnych obszarach
wplywu, pod katem mozliwych skutkow:

a) w obszarze gospodarki narodowej— poréwnano zmiany tempa rozwoju makroekonomicznego
PKB,

b) w obszarze przemystu — pordwnano zmiany rentownosci w gateziach przemystu
przetworczego,

c) w obszarze spotecznym — poréwnano dynamiki dochodéw rozporzadzalnych gospodarstw
domowych oraz zmiany udziatéw wydatkdéw na energie w budzetach gospodarstw domowych,
z wyrdznieniem 5 grup dochodowych (pie¢ kwintyli — nr 1 i 2 to najbiedniejsze 40% GD, nr 3
kwintyl 3 to sredniozamozni — 20% GD, za$ nr 4 i 5 to najzamozniejsze 40% GD, wg kryteridw
GUS przyjetych dla roku 2015).

Otrzymane wyniki we wszystkich przebadanych obszarach wykazaty przewage korzysci
makroekonomicznych i spotecznych w scenariuszu PEK — przewidujgcym wdrozenie nowych wymagan,
w tym mechanizméw implementacji polityki klimatyczno-energetycznej w poréwnaniu z wynikami
uzyskanymi w scenariuszu ODN (wdrazanie aktualnie obowigzujacych instrumentdw polityki, w tym
przepiséw prawa krajowego i unijnego).

Do gtéwnych korzysci scenariusza PEK zalicza¢ nalezy m.in.: nieco wyzszy wolumen PKB i wyzisze
zatrudnienie, w tym w gateziach przemystu przetwdrczego, wolniejszy spadek wskaznikéw
rentownosci brutto w gateziach przemystu, znaczaco wyzszg produktywnosé energii w sektorach
gospodarczych, gtéwnie przemysle i ustugach oraz istotnie szybsze wychodzenie wiekszego odsetka
gospodarstw domowych ze sfery ,umownego” niedostatku energetycznego.
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Wybrane whnioski z obszaru rozwoju makroekonomicznego kraju

Ocena realizacji scenariusza PEK wskazuje, ze mozliwa jest polityka klimatyczno-energetyczna
prowadzgca do istotnej redukcji krajowej emisji CO, bez ujemnego wptywu na tempo rozwoju
gospodarki, pod warunkiem szybkiej i skutecznej poprawy efektywnosci wykorzystania paliw i
energii w gospodarce (wzrost produktywnosci energii prowadzi do wzrostu efektywnosci
kosztowe] oraz znaczacej redukcji ekspozycji na ryzyko wahan cen paliw i energii na rynkach
miedzynarodowych). Ponadto, efekty oszczednosci paliw i energii w sferze produkcyjnej i
konsumpcyjnej mogg istotnie przyczyni¢ sie do obnizenia kosztéw produkcji, poprawiajgc
konkurencyjnos¢ polskich produktéw i producentéw w handlu miedzynarodowym.

Warunkiem koniecznym unikniecia zaburzen w diugookresowym rozwoju kraju (dochowanie
warunkéw rownowagi ogolnej — gtéwna cecha modelu CGE-PL) powodowanych zbyt szybka
przebudowg potencjatu wytwdrczego sektoréw paliwowo-energetycznych jest skierowanie
znacznych Srodkéw do wsparcia procesdw oszczedzania i zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania _energii _we wszystkich obszarach jej uzytkowania, tj.: w produkcji
przemystowej, ustugach i w gospodarstwach domowych.

Przeprowadzona w raporcie ocena skutkow makroekonomicznych (i spotecznych) dowodzi, ze
kluczowym czynnikiem sukcesu transformacji energetycznej bedzie wypracowanie skutecznego
instrumentarium wsparcia dziatan proefektywnosciowych adresowanych do odbiorcow
koncowych. W tym celu warto wykorzysta¢ srodki i instrumenty finansowe, np. ze sprzedazy
uprawnien do emisji CO,, fundusze pomocowe, w tym fundusze efektywnosci energetycznej,
termomodernizacji itp. Instrumenty te powinny mie¢ charakter systemowy, z wbudowanymi
mechanizmami autokorekty, reagujgcymi, w pewnych granicach, na zmiany zachodzace na
rynkach energii, w tym dynamicznie rozwijajgcych sie rynkach ustug energetycznych
i multienergetycznych.

Whioski dotyczace obszaru przemystu przetwoérczego

Szybki wzrost cen paliw i energii, nieuchronny w przypadku przyspieszonej modernizacji, a nawet
przebudowy technologicznej pewnej czesci krajowego sektora energetycznego prowadzi do
obnizenia rentownosci polskiego przemystu przetwdrczego. Mimo to, biorgc pod uwage
relatywnie wysokg rentownosé gatezi przemystu przetwdrczego, w tym gatezi wysoko
energochtonnych, korzystajacych z renty geograficznej i silnego popytu wewnetrznego
(inwestycje), obnizka rentownosci do roku 2030 nie doprowadzi do wyraznego pogorszenia
warunkoéw ich dziatalnosci. Wyniki modelowe informuja, ze po 2030 roku trendy obnizki
rentownosci gatezi eksportujgcych znaczng cze$é swojej produkcji moga okazac sie grozne dla
ich funkcjonowania. Jest to jednak dos¢ odlegta perspektywa (>12 lat), w ktorej wiele
uwarunkowan modelowych moze ulec zmianie, a zatem potrzebne bedzie przeprowadzenie
szeregu kolejnych obliczen korygujgcych obecne zatozenia.

Uwarunkowania okresSlone w scenariuszu PEK (polityki energetyczno-klimatycznej),
w stosunkowo niewielkim stopniu tagodzg trend znizkowy utraty rentownosci brutto gatezi
przemystu, wynikajacy z silnych impulséw wzrostu cen paliw i energii dostepnych na rynku
krajowym — z zasobdw krajowych. Tak znaczgcy impuls wzrostu cen jest skutkiem zatozen
o wzroscie cen paliw na rynkach miedzynarodowych, ale takze wzrostem kosztéw wydobycia
krajowego. Dodatkowo impuls cen paliw kopalnych, gtdwnie weglowych, potegowany jest dos¢
znacznym wzrostem cen uprawnien do emisji CO,. Biorgc pod uwage kolejne kroki w obszarze
ochrony klimatu i coraz wiekszej integracji kwestii energetycznych z klimatycznymi wydaje sie,
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ze wybodr sciezki rozwoju zgodnej ze scenariuszem PEK pozwoli znacznie bardziej ograniczy¢
ryzyko gospodarcze, a zarazem zmniejszy¢ ucigzliwosc spoteczng wyboru scenariusza i strategii
rozwoju polskiej energetyki.

Whioski dotyczgce obszaru spotecznego

— Warunkiem likwidacji zjawiska ubdstwa energetycznego (w roku 2015, wg danych Eurostat, ok.
80% gospodarstw domowych dotykato zjawisko niedostatku energetycznego) jest m.in.
zmniejszenie réznic dochodowych pomiedzy kwintylami GD i pilne, ale roztropne inwestowanie
w poprawe efektywnosci energetycznej, w tym racjonalng termomodernizacje budynkéw
mieszkalnych i ustugowych oraz modernizacje zrédet i sieci zasilajgcych.

— Wyniki analizy i oceny wskazujg, ze znaczgca cze$s¢ wsparcia publicznego na poprawe
efektywnosci energetycznej powinna by¢ kierowana do najubozszych grup GD (kwintyle 1-2 oraz
3). Przyspieszy to proces likwidacji sfery niedostatku energetycznego i w znacznym stopniu
przyczyni sie do zmniejszenia zasiegu zanieczyszczenia powietrza niskg emisjg w kraju. Wyniki
analizy modelowej potwierdzajg stusznos¢ przyjetych kryteriéw ramowych udzielania wsparcia
publicznego w programie , Czyste powietrze”.

Konkluzja generalna

Po analizie i ocenie wynikéw obliczen obu scenariuszy rozwoju makroekonomicznego kraju tj. ODN
i PEK, nalezy stwierdzi¢, ze wybdr scenariusza PEK jest lepszg opcjg dla catej gospodarki kraju, w tym
dla gospodarstw domowych i innych grup odbiorcéw, choé w wielu przypadkach liczbowe rdznice sg
relatywnie nieduze. Uzasadnienie wyboru opcji PEK jest dobrze udokumentowane wynikami obu
scenariuszy oraz — co réwnie wazne, jest zgodne z ogélnoswiatowymi trendami rozwoju energetyki.

5.2.3. Ocena skutkéw srodowiskowych i zdrowotnych

Ocene skutkéw Srodowiskowych i zdrowotnych wynikajgcych z realizacji scenariusza PEK
przygotowano wedtug nastepujacych zatozen:

— skutki Srodowiskowe i zdrowotne okreslono odpowiednio jako straty sSrodowiskowe, zdrowotne
zwigzane z: emisjg substancji zanieczyszczajgcych powietrze oraz emisjg gazow cieplarnianych,
wyrazone w wartosciach monetarnych;

— straty $Srodowiskowe i zdrowotne obliczono dla tych sektoréw gospodarki, dla ktérych realizacja
scenariusza PEK powoduje istotne ograniczenie emisji (spalanie paliw - produkcja energii
elektrycznej i ciepta, spalanie paliw — przemyst wytwoérczy i budownictwo, spalanie paliw —
transport drogowy, spalanie paliw — inne sektory)

— wplyw emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzi i Srodowisko
okreslono na podstawie dostepnych modeli i wskaznikdw jednostkowych kosztow zewnetrznych.

Korzysci sSrodowiskowe i zdrowotne wynikajgce z realizacji scenariusza PEK w stosunku do scenariusza
ODN okreslono jako unikniete straty odpowiednio srodowiskowe, zdrowotne z tytutu emisji substancji
zanieczyszczajgcych powietrze i gazéw cieplarnianych (wyrazone w wartosciach monetarnych).
Obliczono je jako bezwzgledng réznice w stratach srodowiskowych, zdrowotnych okreslonych dla
scenariuszy ODN i PEK w odniesieniu do kluczowych, wskazanych wyzej sektoréw gospodarki.
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Nalezy zauwazyé, ze szeregu wnioskdw w tym kontekscie dostarcza rozdziat 5.1.2, w ktdrym
przedstawiono wymiar ,obnizenie emisyjnosci”. Ponizej opisano metodyke obliczania skutkow
Srodowiskowych i zdrowotnych.

W analizie skutkéw srodowiskowych i zdrowotnych emisji zanieczyszczen powietrza uwzgledniono
nastepujace rodzaje zanieczyszczen powietrza:

— tlenki azotu (jako NO);

— niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO);

— tlenki siarki (jako SO>);

— amoniak (NHs);

—  pyt zawieszony PM;;

— cze$¢ pytu zawieszonego PMyp 0 Srednicy ziarna pomiedzy 2,51 10 um (PMg = PM1o-PM35).

Do obliczen skutkéw srodowiskowych i zdrowotnych scenariuszy PEK i ODN oraz korzysci
Srodowiskowych, zdrowotnych wynikajgcych z realizacji scenariusza PEK, wykorzystano dane nt.
projekcji emisji zanieczyszczen, przedstawione odpowiednio w tabelach 26 i 27 (podrozdziat 5.1.2.1.2).

Dla sektora produkcji energii (produkcja energii elektrycznej i ciepta) oraz sektora przemystowego
(przemyst wytwércezy i budownictwo), wskazniki jednostkowe kosztéw zewnetrznych zanieczyszczen
powietrza przyjeto na podstawie raportu z badan projektu NEEDS?.

Dla sektora transportu (transport drogowy) przyjeto wskazniki jednostkowe kosztéw zewnetrznych na
podstawie podrecznika KE*,

Dla sektora spalania paliw (inne sektory) przyjeto wartosci wskaznikdw jednostkowych kosztéw
zewnetrznych jako srednie wartosci okreslone dla pozostatych sektorow.

W analizie skutkéw srodowiskowych i zdrowotnych emisji gazéw cieplarnianych dla zdrowia ludzi
i stanu ekosystemodw dotyczy zjawisk w dziedzinie zmian klimatu takich jak:

— fale upatéw i ich konsekwencje zdrowotne (np. choroby serca) i Srodowiskowe (susze),

— bezposrednie i posrednie skutki ekstremalnych zdarzen pogodowych (huragany, powodzie),

— podwyziszone ryzyko zachorowan na raka w zwigzku ze zwiekszeniem ekspozycji na
promieniowanie UV,

— zwiekszona koncentracja pytkdw alergicznych w powietrzu zwigzana ze zmiang dtugosci okresu
wegetacyjnego.

Wplyw ten jest zwykle wyrazany poprzez zintegrowany wskainik jednostkowych kosztéow strat
(damage costs) przypadajacych na tone emisji ekwiwalentnego dwutlenku wegla (COzeq). Ze wzgledu
na globalny charakter oddziatywania gazéw cieplarnianych wskaznik ten jest obarczony znacznie
wiekszg niepewnoscig anizeli analogiczne wskazniki dla zanieczyszczenn powietrza i w réznych
opracowaniach specjalistycznych przybiera zréznicowane wartosci, w zaleznosci od przyjetych zatozen
dotyczacych m.in. zasiegu oddziatywania oraz parametréw makroekonomicznych. Dla celéw prognozy
korzysci Srodowiskowych wynikajacych z realizacji scenariusza PEK przyjeto zmienny wskaznik
jednostkowych kosztéw strat na podstawie opracowania Banku Swiatowego?! w dwéch wariantach —
wysokim i niskim (dla 2017 r. wynoszacych odpowiednio 37 i 75 USD/tCOzeq).

29 NEEDS. New Energy Externalities Developments for Sustainability. Deliverable 6.1-RS1a; FP6, 2009.

30 Handbook on the external costs of transport, EC, 2019
https://ec.europa.eu/transport/themes/sustainable/studies/sustainable_en

31 “Guidance note on shadow price of carbon in economic analysis”, Bank Swiatowy, 2017,
http://documents.worldbank.org/curated/en/621721519940107694/pdf/2017-Shadow-Price-of-Carbon-Guidance-Note.pdf
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Ponizej przedstawiono obliczone, zgodnie z przedstawionymi wyzej metodykami, skutki Srodowiskowe
i zdrowotne emisji zanieczyszczen oraz emisji gazéw cieplarnianych dla scenariuszy PEK i ODN oraz
korzysci srodowiskowe i zdrowotne wynikajgce z realizacji scenariusza PEK w odniesieniu do

scenariusza ODN wyrazone kwotowo.

Tabela 95. Skutki srodowiskowe i zdrowotne emisji zanieczyszczern powietrza oraz emisji gazow cieplarnianych, z kluczowych

sektorow, dla scenariuszy PEK i ODN — wariant niski i wysoki jednostkowych kosztéw strat

SKUTKI EMISJI ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA — wariant niski SKg:.ElgLEAI\::\ISIJI_I\ﬁ;\ESW

ZDROWOTNE [min EUR] SRODOWISKOWE [min EUR] tACZNE [mIn EUR]
ROK ODN PEK ODN PEK ODN PEK
2020 13444 12234 1355 1239 10 897 10 304
2025 13194 10768 1329 1093 13 056 11 266
2030 13177 9589 1332 980 15038 11710
2035 12 562 8528 1263 868 15171 11043
2040 11869 7773 1186 790 14 624 10 867

SKUTKI EMISJI ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA — wariant wysoki SKg:-EI:LEAI\:LﬁJAﬁYAé?W

ZDROWOTNE [min EUR] SRODOWISKOWE [min EUR] LtACZNE [min EUR]
ROK ODN PEK ODN PEK ODN PEK
2020 13444 12234 1355 1239 22 089 20 886
2025 13194 10768 1329 1093 26 464 22 836
2030 13177 9589 1332 980 30483 23737
2035 12 562 8528 1263 868 30752 22 385
2040 11 869 7773 1186 790 29 643 22028

Zrédto: opracowanie wtasne ATMOTERM S.A.

Tabela 96. Korzysci srodowiskowe i zdrowotne wynikajqgce z realizacji scenariusza PEK w odniesieniu do scenariusza ODN —
wariant niski i wysokijednostkowych kosztow strat

KORZYSCI Z REDUKCJI EMISJI — wariant niski

ZANIECZYSZCZEN POWIETR’ZA [min EUR] GAZOW CIEPLARNIANYCH SUMA [min EUR]
ROK ZDROWOTNE $RODOWISKOWE [min EUR]
2020 1209 116 594 1918
2025 2426 236 1790 4452
2030 3588 352 3328 7268
2035 4034 396 4128 8557
2040 4097 395 3757 8248

KORZYS$CI Z REDUKCJI EMISJI — wariant wysoki

ZANIECZYSZCZEN POWIETR’ZA [min EUR] GAZOW CIEPLARNIANYCH SUMA [min EUR]
ROK ZDROWOTNE SRODOWISKOWE [min EUR]
2020 1209 116 1203 2528
2025 2426 236 3628 6291
2030 3588 352 6746 10 686
2035 4034 396 8367 12796
2040 4097 395 7615 12107

Zrédto: opracowanie wtasne ATMOTERM S.A.
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Z powyzszego wynika, ze korzysci Srodowiskowe i zdrowotne wynikajgce z realizacji scenariusza PEK
w odniesieniu do scenariusza ODN dla lat prognozy ksztattujg sie na poziomie od 1,918 mid EUR
w 2020 r. do 8,248 mld EUR w 2040 r. — dla wariantu niskiego oraz od 2,528 mld EUR w 2020 r. do
12,107 mld EUR w 2040 r. — dla wariantu wysokiego.

Pokreslenia wymagajg réznice miedzy scenariuszami, ktére z kazdym okresem piecioletnim pogtebig
sie na korzys$¢ scenariusza PEK —w obu wymiarach zaréwno w obszarze skutkdow emisji zanieczyszczen
powietrza, jak i emisji gazéw cieplarnianych.

Rozpietos¢ wskazanych wyzej liczb dowodzi trudnosci oszacowania tych kosztéw. Mimo to,
zestawienie ich skali jak réowniez redukcje osiggniete w obszarze emisji zanieczyszczen powietrza
i emisji gazéw cieplarnianych, przedstawione w rozdziale 5.1.2 pozwalajg wnioskowac o bezwzglednie
korzystnym wptywie realizacji polityk i dziatan okreslonych w KPEiK. Szczegdlnego podkreslenia
wymaga skutkujgca wdrozeniem PEK poprawa jakosci powietrza, ktéra poza realnym oddziatywaniem
na redukcje wptywu na zdrowie cztowieka (np. dtugotrwate lub $miertelne choroby) pozwala na
poprawe komfortu zycia ludzi w postaci redukcji ucigzliwosci zwigzanej z tymczasowymi problemami
z oddychaniem, bdélami gtowy, czy obnizeniem nastroju.
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5.3. Przeglad potrzeb inwestycyjnych

5.3.1. Aktualne przeptywy inwestycyjne i zaktadane przyszte inwestycje
w odniesieniu do planowanych polityk i Srodkow

W niniejszym podrozdziale przedstawiono szacunki przewidywanych naktadéw inwestycyjnych na
realizacje scenariusza PEK wraz z odpowiednimi poréwnaniami ze scenariuszem ODN. W tabeli ponizej
zestawiono naktady inwestycyjne zwigzane z energig w gospodarce krajowej w podziale na naktady
inwestycyjne w sektorze paliwowo-energetycznym od 2016 r. oraz naktady inwestycyjne zwigzane
z energig w sektorach pozaenergetycznych. Te dwie kategorie naktadow zostaty zdekomponowane
w kolejnych podrozdziatach. Z szacunkéw wynika, ze blisko potowa naktadéw obejmuje sektory
pozaenergetyczne, co pokazuje jak gtebokie i powszechne oddziatywanie bedzie mieé KPEiK.

Tabela 97. Prognozowane naktady inwestycyjne w zwigzane z energiq w catej gospodarce w latach 2016-2040 [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040

naklady inwestycyjne zwigzane 94973 100 251 95528 86 561 74369 451682
z energig w gospodarce krajowej
nakfady inwestycyjne w catym sektorze

X 53618 45178 45 810 52712 48 174 245 492
paliwowo-energetycznym
naktady inwestycyjne zwigzane z energia
w sektorach pozaenergetycznych 41355 55073 49718 33850 26195 206 190
(przemyst, gosp. domowe, ustugi,
transport i rolnictwo)

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

5.3.1.1. Nakfady inwestycyjne w sektorze paliwowo-energetycznym

Wsrod naktadéw inwestycyjnych na rozwdj sektora paliwowo-energetycznego uwzglednione zostaty
inwestycje w sektorze elektroenergetycznym, cieptowniczym, gazowniczym, gérniczym oraz sektorze
paliw ciektych. W przypadku sektora elektroenergetycznego uwzgledniono zaréwno nakfady na
budowe i modernizacje sektora wytwarzania (elektrownie i elektrocieptownie), jak i rozwdj sieci
przesytowej i dystrybucyjnej, w tym pod katem przytgczania nowych mocy wytwdrczych oraz rozwoju
elektromobilno$ci. Dodatkowo, uwzgledniono koszty zwigzane z instalacjg licznikéw w 80%
gospodarstw domowych do 2026 r. Szacunki w odniesieniu do sieci przesytowych i dystrybucyjnych
oparto na planach operatoréw. W sektorze cieptowniczym poza nowymi mocami wytwdérczymi
uwzgledniono takze modernizacje i rozbudowe sieci cieptowniczych. W sektorze gazowym
uwzgledniono naktady zwigzane z rozwojem sieci dystrybucyjnej wskutek gazyfikacji kolejnych
regionow Polski jak i zaktadanych inwestycji w obszarze rozbudowy sieci przesytowej w oparciu o plany
rozwoju spotek gazowniczych. Nakfady inwestycyjne w sektorze paliw ciektych zdeterminowane sg
miedzy innymi zmiang struktury zapotrzebowania na energie w gospodarce krajowej wskutek rozwoju
paliw alternatywnych oraz zwiekszenia wykorzystania w transporcie energii elektrycznej
i biokomponentow (w tym biopaliw zaawansowanych). Uwzgledniono takze rozwdj infrastruktury
magazynowej oraz dziatania na rzecz zwiekszenia mocy produkcyjnych w istniejgcych rafineriach.
Naktady inwestycyjne w gérnictwie oparto o programy sektoréw gérnictwa wegla kamiennego®®
i brunatnego dla Polski i szacunki wiasne w okresie poza ww. planami. Ponizej w tabeli przedstawiono

29 Program dla rozwoju sektora gérnictwa wegla kamiennego w Polsce na lata 2016-2030”, przyjety uchwatg Rady Ministréw
w dniu 23 stycznia 2018 r.
30 Program dla sektora gérnictwa wegla brunatnego w Polsce”, przyjety uchwatg Rady Ministréw w dniu 30 maja 2018 r.
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szacowane naktady inwestycyjne na cele energetyczne w sektorze paliwowo-energetycznym w latach
2016-2040.

Tabela 98. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze paliwowo- energetycznym na realizacje poszczegdlnych
scenariuszy [mld EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
PEK 53,6 45,2 45,8 52,7 48,2
ODN 46,2 38,4 37,6 46,3 51,1 219,5

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

Planowane t3czne naktady inwestycyjne w krajowym sektorze paliwowo-energetycznym
w perspektywie 2040 r. wynoszg ok. 246 mld EUR’2016. Szacuje sie ze blisko 60% tych naktadow
poniesione zostanie w latach 2016-2030 (144,6 mld EUR’2016). W okresie po 2030 r. wzrost naktadéw
wynika z zaplanowanych inwestycji w energetyce jagdrowej — w przedtuzonej perspektywie bytoby to
mniej zauwazalne ze wzgledu na to, ze inwestycja zapewnia produkcje energii przez 60-80 lat. Naktady
te sg nizsze niz w scenariuszu ODN, z uwagi na przesuniecie jednego bloku jadrowego poza 2040 r.
w scenariuszu PEK.
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Rysunek 53. Poréwnanie naktaddw inwestycyjnych scenariuszy PEK i ODN w sektorze paliwowo-energetycznym
w latach 2016-2040

Tabela ponizej przedstawia sposdb w jaki ksztattuja sie naktady inwestycyjne w poszczegdlnych
podsektorach paliwowo-energetycznych w dwdch scenariuszach wraz z rdznicami miedzy tymi
sumami. W wiekszosci przypadkéw naktady w scenariuszu PEK sg wyzsze. Nizsze nakfady dla
scenariusza PEK wystepujg w przypadku gérnictwa.

Tabela 99. Prognozowane nakfady inwestycyjne w sektorze energetycznym —w podziale na podsektory [min EUR’2016]

Sektory: Uwagi:

Wytwarzanie energii elektrycznej Naktady inwestycyjne na modernizacje i rozbudowe

sektora wytwarzania energii elektrycznej
ODN PEK roznica (elektrownie i elektrocieptownie, magazyny energii,
2016-2020 15169 20 407 5238 DSR, koszty dostosowania do IED/BREF).
2021-2025 7026 11706 4680
2026-2030 6348 12 229 5881
2031-2035 17 929 23 879 5949
2036-2040 24 580 22 880 -1700
2016-2020 20 049
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Przesyt i dystrybucja energii elektrycznej Nakfady inwestycyjne na rozbudowe i modernizacje

sieci przesylowej i dystrybucyjnej, w tym
ODN PEK réznica L L .
wzmochienie sieci dystrybucyjnej pod katem rozwoju
2016-2020 8395 8501 105 elektromobilnosci oraz instalacji inteligentnych
2021-2025 8841 10 020 1180 licznikow w 80% gospodarstw domowych do 2026 r.
2026-2030 9109 10535 1425 Utworzono na_ podstawie _planow rozw01u_ sieci
przesytowych i dystrybucyjnych przedstawianych
2031-2035 9392 9772 381 przez operatorow.
2036-2040 9149 9487 337
2016-2040 44 886 47 140 3429

Wytwarzanie ciepta systemowego Naktady inwestycyjne na modernizacje i budowe

— nowych cieptowni dostarczajgcych ciepto do sieci

ODN PEK roznica cieptowniczych (bez cieptowni przemystowych
2016-2020 2476 2202 -274 produkujagcych ciepto na potrzeby zaktadow
2021-2025 2455 2758 303 macierzystych).
2026-2030 2563 3192 629
2031-2035 1978 2267 289
2036-2040 582 1238 656
2016-2020 10 054 10110 1603

Dystrybucja ciepia systemowego Naktady inwestycyjne na rozwdj i modernizacje sieci

cieptowniczych.
ODN PEK réznica
2016-2020 1204 1265 61
2021-2025 1363 1486 123
2026-2030 1060 1158 99
2031-2035 847 960 113
2036-2040 685 804 119
2016-2020 5159 5680 515
Gazownictwo Nakfady na inyvestycje w sektorze wedtug planéw
spotek gazowniczych.
ODN PEK réznica
2016-2020 7121 9529 2408
2021-2025 6053 6291 238
2026-2030 6 053 6291 238
2031-2035 5146 4154 -992
2036-2040 5146 4154 -992
2016-2020 29519 30418 899
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Nakfady inwestycyjne na rozbudowe Terminalu
Naftowego w Gdansku, budowe drugiej nitki

Paliwa ciekte

ODN PEK réznica rurociggu Pomorskiego, budowe ok. 350 tys. m3

2016-2020 0832 9739 93 nowych pojemnosci magazynowych na paliwa oraz
200 tys. m*® pojemnosci magazynowych na rope,

2021-2025 9926 10 623 697 N PoJ . 8 Fynowyen T pe
atakze  przedtuzenie  rurociggu  paliwowego

2026-2030 9998 11010 1011 zBoronowa do Trzebini. Uwzgledniono koszty
2031-2035 10057 9830 227 budowy ropociggu  Brody-Adamow.  Naktady
2036-2040 10106 9472 634 !nwestycyjne' zwigzane z utrzymaniem, m'odernlzaqa
i rozbudowag infrastruktury w sektorze paliw ciektych,

2016-2020 49919 50673 754 przyjeto na podstawie danych raportowanych przez

dziatajagce na polskim ryku koncerny paliwowe
i logistyczne.

Gornictwo wegla kamiennego i brunatnego Naktady inwestycyjne zwigzane z  realizacja
,Programu dla sektora gérnictwa wegla kamiennego

” H
ODN PEK r6inica w Polsce, z¢.a stycznia 2018 r. oraz ,Programu d!a
sektora gérnictwa wegla brunatnego w Polsce” z maja
2016-2020 1976 1976 0
2018 r.
2021-2025 2758 2293 -465
2026-2030 2438 1395 -1043
2031-2035 912 1850 938
2036-2040 806 140 -666
2016-2020 8890 7 655 -1236

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

Dokonano takze dekompozycji kosztow w sektorze elektroenergetycznym oraz cieptowniczym.

W sektorze elektroenergetycznym (wytwarzanie oraz przesyt i dystrybucja) naktady inwestycyjne
w okresie 2016-2030 wynoszg dla scenariusza PEK 73,4 mld EUR’2016 oraz 139,4 mld EUR’2016
w okresie 2016-2040. Skokowy wzrost naktadéw inwestycyjnych w latach 2031-2040 jest wynikiem
zatozenia o budowie trzech blokdéw jadrowych o tagcznej mocy 3 900 MW. Nalezy zaznaczyé, ze przyjeto
podejscie ,,ponoszenia” naktadu w roku uruchomienia jednostki wytwdrczej. Jest to uproszczenie, ale
pozwala na przejrzysto$¢ analizy wartosci, ale takze eliminuje problem podejscia do ujecia
amortyzacyjnego inwestycji, ktore wykracza poza zakres analizy, tj. 2040 r. Na uwage zastuguja takze
naktady na OZE. Szczegdtowy zakres planowanych naktaddw inwestycyjnych w sektorze wytwarzania,
przesytu i dystrybucji energii przedstawiono odpowiednio w dwdch tabelach ponizej, a takze na
rysunku — dla wytwarzania.

Tabela 100. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze przesytu i dystrybucji energii elektrycznej [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
sie¢ przesytowa 1393 1740 2 897 2375 2 402 10 807
sie¢ dystrybucyjna 7 108 8280 7 638 7 397 7 085 35597
tacznie 8501 10 020 10535 9772 9487 46 404

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.
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Tabela 101. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wytwarzania energii elektrycznej [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
wg rodzaju
elektrownie 14 858 8008 9246 21459 19 445 73 016
elektrocieptownie 3824 3234 2784 1981 2874 14 697
DSR/magazyny en. 25 64 199 439 561 1288
dost. do IED/BREF 1700 400 0 0 0 2100
wg paliw
weglowe 9222 2237 0 287 446 12192
gazowe 1709 2511 591 1802 1298 7911
jadrowe 0 0 0 11700 5850 17 550
inne 694 539 446 689 1061 3430
odnawialne 8782 6419 11192 9401 14 225 50019
wodne 110 317 120 120 120 787
wiatrowe 5966 1842 7 467 5504 10 025 30 804
fotowoltaiczne 2004 2156 1659 2819 23838 11475
biomasa 407 1318 1109 93 278 3206
biogaz 294 786 837 865 964 3747
ﬁwzr::?::.ye?:kmﬁfnej 20 407 11706 12229 23879 22 880 91101

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.
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Rysunek 54. Prognozowane nakfady inwestycyjne w sektorze wytwdrczym w latach 2016-2040 [min EUR’2016]

W sektorze cieptowniczym (wytwarzanie oraz dystrybucja) naktady inwestycyjne w okresie 2016-2030
dla scenariusza PEK wynoszg 12,0 mld EUR’2016 oraz 17,3 mld EUR’2016 w okresie 2016-2040.
W sektorze tym, znacznych naktadow inwestycyjnych wymagaé¢ bedzie wymiana starych kottéw
opalanych weglem kamiennym na kotty na biomase i gaz ziemny. Istotng cze$¢ tych naktaddéw
pochtonie réwniez modernizacja kottdow i proces dostosowywania do wymagan srodowiskowych.
Kolejnym istotnym czynnikiem kosztowym jest modernizacja i rozwdj sieci cieptowniczych, ktéra
zgodnie z zaprezentowanymi szacunkami pochtonie w okresie 2016-2030 ok. 4 mld EUR’2016,
a w okresie 2016-2040 niecate 6 mld EUR’2016. W tabeli ponizej zaprezentowano szacunki odnosnie
naktaddéw inwestycyjnych na realizacje scenariusza PEK w cieptownictwie sieciowym.
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Tabela 102. Prognozowane naktady inwestycyjne w sektorze wytwarzania i dystrybucji ciepta sieciowego (bez cieptowni
przemystowych) [min EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
kotty cieptownicze 292 1254 2 349 241 733 4 868
magazyn ciept. 13 28 0 7 0 47
modernizacja 1898 1476 843 2020 505 6742
tacznie wytwarzanie 2202 2758 3192 2267 1238 11 657
's?:zi";;:;ztrybucja ciepta 1265 1486 1158 960 804 5680

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

5.3.1.2. Naktady inwestycyjne na cele energetyczne w pozostatych sektorach

W tabeli ponizej zestawiono szacowane naktady inwestycyjne na cele energetyczne w pozostatych
sektorach gospodarki krajowej tj.: w przemysle, ustugach, transporcie, gospodarstwach domowych
oraz rolnictwie. Nakfady te zostaty ujete w tabeli ponizej, a szczegétowy ich rozdziat na poszczegdlne
sektory zostat zaprezentowany w kolejnej tabeli. nalezy zauwazy¢, ze w kazdym przypadku naktady w
scenariuszu PEK sg wyzsze niz w ODN.

Tabela 103. Prognozowane naktady inwestycyjne na cele energetyczne w pozostatych sektorach dla poszczegdlnych

scenariuszy [mld EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
PEK 41,4 55,1 49,7 33,8 26,2 206,2
ODN 36,7 39,3 35,7 27,6 22,9 162,3

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.

Tabela 104. Prognozowane naktfady inwestycyjne na cele energetyczne w pozostatych sektorach [mld EUR’2016]

Sektory: Uwagi:
Przemyst Wymiana technologii dostarczajacych ciepto
L procesowe (piece technologiczne i cieptownie
ODN PEK rdéznica . . K .
przemystowe). Wymiana i modernizacja
2016-2020 3215 3990 774 X . .
napedéw elektrycznych oraz Zrédet Swiatta,
2021-2025 3 681 > 636 1955 dziatania na rzecz poprawy efektywnosci
2026-2030 3047 4575 1528 energetycznej_
2031-2035 2523 3722 1199
2036-2040 2070 3040 970
2016-2020 14536 20 092 6427
Transport Nakfady na infrastrukture kolejowg (tory, stacje,
. tabor), rozwdj transportu intermodalnego,
ODN PEK réznica . . . ’
rozwdj infrastruktury do tadowania pojazdéw
2016-2020 17 165 17738 574 . .
napedzanych energig elektryczng i CNG,
2021-2025 19857 25470 5612 rozbudowe portdw lotniczych i morskich,
2026-2030 17551 22894 5343 regulacje rzek, wymiane taboru zbiorowej
2031-2035 11418 14370 2952 komunikacji samochodowej.
2036-2040 9721 11553 1832
2016-2020 75713 92 025 16 312
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Gospodarstwa domowe

Naktady inwestycyjne na termomodernizacje,

DN oK - modernizacje i wymiane zrddet ciepta (CO, CW),
wymiane Zrédet Swiatta na energooszczedne,
2016-2020 9970 12071 2102 wymiane urzadzen elektrycznych na
2021-2025 9734 15 867 6133 energooszczedne, zakup nowych
2026-2030 9696 14 543 4847 energooszczednych urzadzen elektrycznych.
2031-2035 8714 9478 764
2036-2040 6697 6772 75
2016-2020 44811 58732 13921
Ustugi Nakfady inwestycyjne na termomodernizacje,
P -~ - modernizacje i wymiane zrddet ciepta (CO, CW),
wymiane zrédet $wiatta na energooszczedne w
2016-2020 1304 2446 1142 pomieszczeniach ustugowych, modernizacje
2021-2025 1329 3251 1921 opraw oswietlenia ulicznego, wymiane urzadzen
2026-2030 1181 3145 1965 elektrycznych na energooszczedne, zakup
2031-2035 1042 2057 1015 nowych energooszczednych urzadzen
2036-2040 925 966 41 elektrycznych.
2016-2020 5781 11 865 6084
Rolnictwo Nakfady inwestycyjne na termomodernizacje,
modernizacje i wymiane zrodet ciepta (CO, CW),
ODN PEK réinica wymiane zrodet $wiatta na energooszczedne,
2016-2020 >076 >110 34 wymiane i zakup ciggnikdw i maszyn rolniczych
2021-2025 4 680 4 849 169 na mniej energoch{onne_
2026-2030 4254 4560 306
2031-2035 3872 4223 350
2036-2040 3532 3863 332
2016-2020 24414 22 606 1192

Ponizej przedstawiono szacunki odnosnie wymaganych naktadéw inwestycyjnych na przeprowadzenie
zatozonej w scenariuszu PEK termomodernizacji budynkéw. Szacunki te opierajg sie na zatozeniu, ze
do 2030 r. 70% ogdtu budynkdw mieszkalnych bedzie w petni lub czesciowo ocieplona. W odniesieniu
do sektora ustugowego zatozono, ze do 2030 r. ocieplonych bedzie ok. 78% catkowitej powierzchni
uzytkowej budynkéw publicznej stuzby zdrowia, administracji i oswiaty oraz od 70-75% powierzchni

hoteli, biur, warsztatéw i magazynéw funkcjonujacych w ramach ustug niekomercyjnych.

Tabela 105. Prognozowane naktady inwestycyjne na termomodernizacje budynkéw [mid EUR’2016]

2016-2020 2021-2025 2025-2030 2031-2035 2036-2040 2016-2040
PEK 3111 7372 7532 4619 1518 24151
ODN 1689 1839 1865 1889 1905 9186

Zrédto: opracowanie wtasne ARE S.A.
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5.3.2. Czynniki ryzyka sektorowego lub rynkowego badz bariery w kontekscie
krajowym i regionalnym

5.3.2.1. Sektor elektroenergetyczny — ryzyka sektorowe

Sektor elektroenergetyczny narazony jest na ryzyka i zagrozenia wynikajgce ze specyfiki prowadzonej
dziatalnosci oraz funkcjonowania w okreslonym otoczeniu rynkowym i regulacyjnym.

W energetyce zardwno procesy inwestycyjne, jak i czas zwrotu z inwestycji sg dtugie. Dlatego
formutowane przez organizacje miedzynarodowe, w szczegdlnosci Unie Europejska, jak i przez
panstwo polskie dokumenty strategiczne, regulacje oraz polityka wiascicielska panstwa sg bardzo
istotne i majg duzy wptyw zaréwno na decyzje inwestycyjne przedsiebiorstw energetycznych jak i na
skutki tych decyzji.

Ryzyko regulacyjne

Jednym z istotnych czynnikéw ryzyka wptywajacych na rozwdj i funkcjonowanie polskiego sektora
energetycznego sg regulacje pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej, wyznaczajacego
cel redukcji emisji gazédw cieplarnianych do 2030 roku oraz pakietu: , Czysta energia dla wszystkich
Europejczykow”, ktérego celem jest prawna realizacja koncepcji unii energetycznej. Szereg ryzyk
wynika z zaostrzania sie norm emisyjnych praz zasad funkcjonowania systemu handlu uprawnieniami
do emisji CO, (EU ETS — ang. European Trading System). Zasadniczym problem zwigzanym z cenami
uprawnien do emisji CO; jest brak mozliwosci przyjecia jednoznacznie wtasciwych sciezek tych cen.
Oznacza to, ze przedsiebiorstwa energetyczne nie wiedzg w jaka technologie zainwestowac, wiec wolg
odtozy¢ decyzje inwestycyjng na pdzniej.

Zagrozeniem dla rozwoju sektora energetycznego sg tez inne regulacje UE realizowane w ramach
polityki Srodowiskowej i zwigzane z ograniczeniem emisji zanieczyszczen. Mozna do nich zaliczy¢
dyrektywe IED oraz konkluzje dotyczgce najlepszych dostepnych technik w odniesieniu do duzych
obiektow energetycznego spalania, zgodnie z unijng dyrektywg 2010/75/UE (,,Konkluzje BAT dla LCP”).
Z uwagi na niepewnos¢ co do ich brzmienia w ostatecznym ksztatcie (w szczegdlnosci w odniesieniu do
rewizji BAT/BREF), sa potencjalnie istotnym czynnikiem ryzyka, mogacym przetozy¢ sie na zmiane
poziomu wydatkéw inwestycyjnych w sektorze, kierunku tych wydatkéw lub nawet rentownosci
projektéw, ktdére po kilku latach budowy mogg zosta¢ uznane za niesprzyjajgce transformacji
energetycznej.

Z podobnym zagrozeniem wigze sie wptyw rozporzadzenia w sprawie wewnetrznego rynku energii
elektrycznej (,EMR”) oraz dyrektywa w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej (,EMD”), ktorych celem jest stworzenie nowej struktury jednolitego rynku energii m.in.
poprzez wprowadzenie wielu rozwigzan prokonsumenckich oraz uelastycznienie rynku i ingerencja
w strukture mechanizméw.

Przy odpowiednio duzej przepustowosci potgczen transgranicznych istotna czes¢ popytu krajowego na
energie bedzie mogta by¢ zaspokojona przez wytwdrcow, zlokalizowanych poza granicami Polski.
Inwestor badajacy wykonalnos¢ projektu inwestycyjnego musi de facto wzig¢ pod uwage potencjalne
ryzyko, a takze strategie i ceny energii elektrycznej, oferowanej przez wytwoércéw zlokalizowanych
poza granicami Polski. Istotng barierg sg réwniez nieuregulowane stany prawne, zwigzane
z trudnosciami w pozyskiwaniu terenéw lub dostepu do nich w ramach prowadzenia nowych inwestycji
(w szczegdlnosci w segmencie dystrybucji).
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Ryzyko rynkowe

Istotnym czynnikiem rynkowym jest niepewnos¢ w odniesieniu do przysztych pozioméw cen energii
elektrycznej oraz produktéw powigzanych, np. praw majgtkowych czy uprawnien do emisji CO, oraz
ryzyko zwigzane z wolumenem sprzedawanej energii elektrycznej (wynikajgce z niepewnosci co do
determinant popytu na energie elektryczng oraz ciepto). Rzeczywiste wystgpienie czynnikéw ryzyka
nalezacych do tej grupy, moze mie¢ niekorzystny wptyw na wynik finansowy podmiotu, przejawiajgcy
sie m.in. jako ograniczenie generowanych przychoddéw, wzrost kosztéw czy tez redukcja marzy.

Dos$¢ duze znaczenie ma istotny udziat wyeksploatowanej, wysokoemisyjnej energetyki opartej na
weglu kamiennym i brunatnym, ktéra w najblizszych kilkunastu latach zostanie stopniowo wycofana
z sytemu, takze ze wzgledu na niespetnianie norm emisyjnych. Stanowi to problem dla generowania
nowych inwestycji, zwfaszcza przy niedostatecznych srodkach w gospodarce. Wystepuje réwniez
Presja na wyniki operacyjne polskich koncernéw energetycznych, wywotfana przez konkurencje
wolnego rynku energii w UE, co bedzie powodowato ograniczenie ich mozliwosci inwestycyjnych.

Nalezy takze zauwazyé ryzyko wynikajagce z niecheci bankéw do projektow w energetyke
konwencjonalng czy inne zrddta nieoparte o OZE. Moze to powodowac brak dostatecznych ilosci mocy
w systemie, zapewniajgcych state dostawy energii dla gospodarki.

Ryzyko wynikajqce z zasad tzw. zréwnowazonego finansowania

Zgodnie propozycjg zréwnowazonego finansowania, okreslong przez Grupy Ekspertow Wysokiego
Szczebla (HLEG), dziatalno$¢ ekonomiczna ma by¢ klasyfikowana pod katem Srodowiskowym. Wsréod
kryteridw okreslajgcych czy dana dziatalnos¢ jest zrdwnowazona, proponowane jest wygaszanie
antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych, w tym ze Zrédet bazujgcych na paliwach kopalnych.
Mozna przyjgé, ze w przypadku dziatalnosci, ktéra zostanie zaklasyfikowana jako niezrGwnowazona
stworzone zostang bodzce, aby skierowac kapitat z rynkéw finansowych w kierunku innej dziatalnosci
np. poprzez wieksze wymogi ostroznosciowe w zakresie zabezpieczenia pozyczek na te inwestycje, czy
tez nizszy rating. Oznacza to, ze pozyskanie kapitatu prywatnego na inwestycje w dziatalnosé uznana
za niezrownowazong bedzie trudniejsze niz obecnie.

W zwigzku z tym dla instytucji zajmujgcych sie zarzadzaniem aktywami i inwestycjami ma zostac
wprowadzony obowigzek wtgczenia czynnikdw zwigzanych ze zréwnowazonym finansowaniem
(Economic, Social & Governance , ESG”) do swojej gtéwnej dziatalnosci, tj. dopasowanie procesdw,
wewnetrznych procedur, zasad zarzadzania ryzykiem oraz polityki sprzedazy do propozycji Komisji
Europejskiej. W przypadku gdy projekt nie sprzyja realizacji celéw klimatycznych i Agendy 2030 moze
by¢ trudniej o kredyt, badz ubezpieczenie projektu. Aktualnie znaczna czes¢ cztonkéw rynku
finansowego (m.in. fundusze inwestycyjne, firmy ubezpieczeniowe, jak rowniez banki) ma juz
obowigzek poinformowania klienta o istnieniu rozwigzania uwzgledniajgcego ESG.

Ryzyko technologiczne

Rozwdj sektora energetycznego w kierunku niskoemisyjnym, oprdécz spodziewanych ogromnych
korzysci niesie ze sobg takze ryzyka. Znaczna cze$¢ inwestycji w moce wytworcze kierowana jest
w odnawialne, ale niestabilne Zrédfa energii, przy niedostatecznym rozwoju technologii, ktére
pozwalajg na lepszg integracje OZE z systemem elektroenergetycznym —w szczegdlnosci dyspozycyjne
zrédta wytwarzajgce energie po konkurencyjnych cenach, a przede wszystkim rozwdj technologii
magazynowania energii, w tym wykorzystania wodoru.

Trzeba tez zauwazyé, ze w Polsce wystepujg nieliczne podmioty, ktére mogg konkurowad
z zagranicznymi dostawcami technologii energetycznych, zaréwno ze wzgledu na doswiadczenie, jak
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i warunki ekonomiczne. Polski sektor energetyczny moze by¢ zatem narazony na niekorzystng pozycje
w zakresie inwestycji, jak i pdzniejszej ich obstudze.

Polska podejmuje wyzwania w dziatalnosci badawczo-rozwojowej sektora energetycznego, jednakze
w szczegblnosci dostep do kapitatu jest znacznie nizszy niz w bogatszych gospodarkach. Moze to mie¢
znaczenie dla pozyskiwania nowych technologii, jednakze czynione sg starania skutkujgce wspotpraca
miedzynarodowg lub pozyskiwaniem srodkéw zagranicznych.

Ryzyko w obszarze przesytu i dystrybucji

Nieco korzystniejsza wydaje sie sytuacja dziatalnosci w operatorow systemu przesytowego
i dystrybucyjnego. Cho¢ wyzwania wynikajgce z nowych regulacji naktadajg na nich szereg zadan,
ryzyko inwestycyjne operatoréw systemu przesytowego i dystrybucyjnego jest duzo nizsze, gtdwnie
zuwagi na stabilne regulacje, jakim podlegajg te podsektory, tj. okreslony zwrot nakfadéw
inwestycyjnych, zapewniony przez regulatora w taryfie przesytowej i dystrybucyjnej. Pomimo tego,
podsektor przesytu, boryka sie z problemem planowania dtugoterminowych projektow. Plany budowy
nowych mocy ksztattujg sie i zmieniajg na przestrzeni lat, np. w zakresie parametréw badz wyboru
technologii. Sie¢ jest budowana w procesie wieloletnim, dlatego trudno jest nadazy¢ za zmianami
rynkowymi, ktére dokonujg sie w miedzyczasie. Budowa sieci przesytowej jest silnie uzaleznienia od
tego, w jakim tempie i zakresie sg budowane nowe jednostki wytwércze. Rolg OSP jest bowiem
zapewnienie mocy i wigczenie tych jednostek do wspdlnej sieci.

Ponadto duzg przeszkodg w prognozowaniu rozwoju sieci, zardwno przesytlowych jak
i dystrybucyjnych, jest tez brak spotecznego zrozumienia dla koniecznos$ci budowy nowych sieci.

5.3.2.2. Sektor cieptowniczy - ryzyka sektorowe

W nadchodzgcym czasie przed cieptownictwem stoi bardzo wiele wyzwan zwigzanych z nowymi
regulacjami. Dla branzy najwazniejszymi aktami prawnymi majgcymi wptyw na jej funkcjonowanie na
lokalnym rynku, jest dyrektywa o OZE i efektywnosci energetycznej, oraz dyrektywa o charakterystyce
energetycznej budynkdw. Na cieptownictwo istotnie wptyw ma wdrozenie w Polsce rynku mocy
i nowego systemu wsparcia dla kogeneracji.

Obecny stan sektora cieptownictwa charakteryzuje bardzo wysoki poziom uzaleznienia wytwarzania
ciepta od wegla kamiennego jako paliwa oraz duzy stopien zuzycia urzadzen produkujgcych ciepto
i sieci przesytowych, odziedziczony w spadku po wczesniejszym systemie gospodarczym;

Woystepuje tez ,,putapka” kosztowa modernizacji technologii wytwarzania ciepta, wynikajgca z tego, ze
z jednej strony, unowoczes$nienie technologii z reguty wymaga zastgpienia wegla przez inne paliwa
konwencjonalne, ktére sg znacznie drozsze, a z drugiej strony ze stabosci kapitatowej wiekszosci
przedsiebiorstw cieptowniczych, co zmusza te przedsiebiorstwa do powierzania inwestycji
modernizacyjnych ,trzeciej stronie finansujacej”, tj. wyspecjalizowanym, firmom typu ESCO, dazgcym
do osiggniecia wysokiej marzy i zwrotu poniesionych naktadow w krétkim okresie czasu;

Wystepuje tez ,,putapka” cenowa inwestowania w ochrone srodowiska, polegajgca na wystepowaniu
mechanizméw sktaniajgcych przedsiebiorstwa cieptownicze do przedsiewzie¢ ograniczajgcych
zanieczyszczenie srodowiska oraz jednoczesnych trudnosciach z dostepem do tanich instrumentéw
finansowania tych przedsiewzie¢, co w konsekwencji przyczynia sie do bezposredniego i istotnego
wzrostu cen ciepta wskutek wdrozenia inwestycji ekologicznej.
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Ryzyko wiascicielskie

W Polsce wiekszos¢ systemoéw cieptowniczych jest wiasnoscig komunalng, tzn. nie posiada istotnego
zaplecza finansowego, gwarantujgcego skierowanie znaczacych srodkéw na inwestycje. W przypadku
duzych grup kapitatowych, wypracowane przeptywy finansowe mogg by¢ kierowane na pojedyncze
inwestycje. Mniejsze przedsiebiorstwa cieptownicze nie majg tak atrakcyjnego dostepu do rynku
finansowego jak duze podmioty, operujgce na wiekszym, pewniejszym rynku. Pozostajg do
wykorzystania kredyty komercyjne, ktére czesto sg obarczone duzym ryzykiem ich otrzymania.
Instytucje finansujgce nie sg bowiem skfonne udziela¢ kredytéw podmiotom, ktdre stojg w obliczu
zaostrzajgcych sie norm, rosngcych kosztow srodowiskowych oraz restrykcyjnych taryf. Szansg sg
mechanizmy wsparcia finansowego ze S$rodkdéw przeznaczonych na poprawe efektywnosci
energetycznej, czy rozwoj OZE.

Ryzyko regulacyjne

Duzy wptyw na branze bedg miec tez uchwalone w kwietniu 2017 roku unijne standardy BAT dla duzych
obiektéw energetycznego spalania LCP (ang. Large Combustion Plants), wprowadzajace restrykcyjne
wymogi, w szczegblnosci w zakresie dopuszczalnych wielkosci emitowanych zanieczyszczen.
Zafunkcjonujg one od 2021 roku i natozg rygorystyczne kryteria emisji zwigzkéw azotu, siarki i pytow
dla wszystkich jednostek wysokiego spalania, o mocy powyzej 50 MW. Rownie ostre wymogi dotyczg
jednostek matych i srednich od 1 do 50 MW - to z kolei wymdg dyrektywy w sprawie ograniczenia
emisji niektorych zanieczyszczen do powietrza ze srednich obiektéw energetycznego spalania (tzw.
dyrektywa MCP).

Kolejnym, duzym zagrozeniem dla inwestycji w rozwdj branzy cieptowniczej sg unijne i krajowe
regulacje, ktére pozbawiajg tzw. nieefektywne?? systemy cieptownicze mozliwosci pozyskania wsparcia
ze srodkéw publicznych. Przez to inwestycje w sieci sg nieoptacalne jako przedsiewziecia biznesowe,
bo zwracajg sie zwykle po kilkudziesieciu latach. Takie inwestycje sg jednak prowadzone, aby zwieksza¢
bezpieczenstwo dostaw ciepta, a takze, aby podtgczaé nowych odbiorcéw. Obecnie w catym systemie
cieptowniczym w Polsce, praktycznie tylko 20 proc. systemow, sg to systemy efektywne, czyli takie,
ktdre sg przyjazne dla srodowiska i rzeczywiscie mogg przyczyni¢ sie do walki ze smogiem i ktére
spowodujg, ze lepiej bedzie mozna wykorzysta¢ paliwo lokalne.

W nadchodzacej dekadzie powinny zosta¢ przeprowadzone gitebokie modernizacje systemoéw
cieptowniczych, ktére w wielu szczegdlnie mniejszych miastach zminimalizujg ryzyko utraty
dotychczasowych Zrédet zaopatrzenia w ciepto i pogorszenie jakosci powietrza oraz pozbawia
mozliwosci doprowadzenia niektérych przedsiebiorstw do likwidacji, z powodu braku wystarczajgcych,
wtasnych srodkéw finansowych na inwestycje. Pewnym zagrozeniem i ryzykiem dla inwestycji w branzy
cieptowniczej, jest tez obecny model regulacji, ktéry powinien by¢ bardziej elastyczny i dawac
przedsiebiorcy mozliwosé uzyskania godziwego zwrotu na kapitale, zeby ten mdgt pozyskac srodki na
inwestycje niezbedne do sprostania wymogom emisyjnym. Aktualnie przedsiebiorstwa cieptownicze
majg ograniczone mozliwosci pozyskania przychodéw, ktore pozwolityby im na odtworzenie majgtku
wytworczego (nie mowigc juz o catkowitej zmianie technologii wytwarzania) i rozwoju sieci.
Koniecznym dziataniem jest zrewidowanie obecnej polityki taryfowej, aby w wiekszym stopniu
przyczyniata sie do rozwoju sektora i zapewniata zagwarantowanie wiecej sSrodkéw na rozwdj
systemu, w celu zapewnienia Swiadczenia lepszej jakosci ustug.

32 Dyrektywa 2012/27/UE o efektywnosci energetycznej wprowadza definicje ,efektywnych systeméw cieptowniczych
(chtodniczych)” — efektywny system cieptowniczy i chtodniczy oznacza system cieptowniczy lub chtodniczy, w ktérym do
produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie w co najmniej 50% energie ze zrédet odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepto
odpadowe, lub w co najmniej 75% ciepto pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50% wykorzystuje potaczenie takiej
energii i ciepfa.
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Kolejnym waznym czynnikiem ryzyka majgcym wptyw na rozwdj sektora cieptownictwa, to brak
mozliwosci rozbudowy sieci, ktory jest wynikiem braku regulacji prawnych w zakresie planowania
przestrzennego. Cieptownictwo podobnie jak wiele innych bizneséw sieciowych, napotyka na powazne
trudnosci w przepisach planowania przestrzennego i w efekcie na problemy z dostepem do gruntu.
Wytyczenie i wybudowanie nowych sieci cieptowniczych wraz z formalnym uzyskaniem zgdd wtascicieli
dziatek, jest bardzo czasochtonne i kosztowne. Jest to dodatkowa bariera dla rozwoju cieptownictwa,
ktéra moze zawezi¢ obszar ich dziatalnos$ci do tych czesci miast, ktére juz obecnie sg wyposazone
w sieci cieptownicze.

W wielu tez przypadkach ciepto z sieci miejskiej nie bedzie atrakcyjng opcjg dla deweloperéw. Wynika
to z przepisow dyrektywy 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkdéw, ktéra w przypadku ciepta sieciowego z wegla, naktada na inwestora obowigzek
podniesienia standardu energetycznego budynku (czyli zmniejszenia jego energochtonnosci, lub
dodania odnawialnego zrédta energii). Moze sie okazaé, ze indywidualny kociot na gaz lub pellet bedzie
dla inwestora tanszy, niz podfgczenie sie do sieci cieptownicze;j.

Ryzyko rynkowe

Niektdre przedsiebiorstwa cieptownicze ulegajg likwidacji, poniewaz nie posiadajg wystarczajgco duzo
wiasnych srodkow finansowych na inwestycje. Nie sg w stanie ich pozyska¢ z rynku komercyjnego, a nie
moga starac sie o pomoc publiczng, poniewaz majg status , nieefektywnych systemoéw” i nie sg w stanie
przejs¢ do kategorii ,,systeméw efektywnych energetycznie”.

Kolejnym problemem sektora jest spadek zapotrzebowania na ciepto, wskutek prowadzonej
termomodernizacji budynkdw, przytgczonych obecnie do sieci. Nowe obiekty budowane sg czesto poza
siecig, poniewaz dla inwestorow bardziej optacalne staje sie zaopatrzenie w ciepto z indywidualnych
zrodet. Wzrasta tez ryzyko upadku innych przedsiebiorstw, z powodu spadajgcego zapotrzebowania
i ponoszenia koniecznych naktadéw na ograniczenie emisji. Nowe inwestycje proekologiczne
przektadajg sie bowiem na wyzsze ceny jednostkowe sprzedanego ciepfa, co z kolei jeszcze zmniejsza
popyt na ustugi cieptownicze i nakreca kolejng, spirale podwyzek cen.

System wsparcia dla kogeneracji, ktory wszedt w zycie w 2019 r. moze stworzy¢ stabilne warunki
funkcjonowania inwestycji kogeneracyjnych oraz moze by¢ widocznym impulsem do budowy nowych
jednostek kogeneracyjnych, zwtaszcza tam, gdzie w tej chwili znajdujg sie cieptownie. Obecna
nienajlepsza kondycja sektora cieptowniczego ogranicza jednak mozliwos¢ przeksztatcenia czesci
kottow cieptowniczych w kogeneracje. Potencjat jest jednak znaczacy.

Z punktu widzenia wsparcia kogeneracji, bardzo powaznym ryzykiem dla inwestoréw, bedzie wiasciwy,
optymalny wybér paliwa, dokonany w wyniku oszacowanych i obarczonych zwykle duzym marginesem
btedu, prognoz sciezek wzrostu cen poszczegdlnych paliw, jak i cen pozwolen na emisje CO,. Parametry
te sg bowiem bardzo istotne dla catej ekonomiki realizowanych przedsiewziec.

5.3.2.3. Sektor gazowy — ryzyka sektorowe

Rozwdj infrastruktury gazowej w Polsce determinowany jest przede wszystkim koniecznoscia
zapewnienia dywersyfikacji zrodet dostaw gazu do Polski oraz rozwojem potgczen importowych
i eksportowych zapewniajgcych integracje europejskich rynkédw. Szczegdlnie wazne jest zapewnienie
alternatywnych dostaw gazu w stosunku do aktualnych kierunkéw. Historyczne uwarunkowania
spowodowaty, ze KSP rozbudowywany byt w sposdéb umozliwiajgcy wytgcznie transport gazu
rosyjskiego, ze wschodu na zachdd kraju. Stworzyto to sytuacje catkowitego uzaleznienia sie od dostaw
z jednego kierunku. Operator sytemu przesytowego w ostatnich latach w celu likwidacji barier dostepu
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do sgsiadujgcych, zagranicznych rynkdéw gazu, zrealizowat szereg dziatann zmierzajgcych w strone
dywersyfikacji kierunkdw oraz zrédet dostaw gazu ziemnego, dazac do zminimalizowania ryzyka
uzaleznienia sie od historycznie dominujgcego dostawcy (Rosji).

Kontynuowane przez OSP (GAZ-SYSTEM S.A.) dziatania integrujace Polske z regionalnymi rynkami gazu,
polegajg na budowie potgczen miedzysystemowych i kontynuowaniu rozbudowy krajowej sieci
przesytowej, umozliwiajgcych dostawy gazu z dowolnego kierunku i udrazniajgcych przeptyw
w zidentyfikowanych tzw. ,,waskich gardtach” w systemie przesytowym. Likwidowane s3 dzieki temu
kolejne bariery, w efekcie ktorych wzrasta poziom dywersyfikacji zrédet dostaw gazu oraz techniczne
mozliwosci dostepu do alternatywnych, konkurencyjnych rynkéw zachodnich.

Ryzyko regulacyjne

Kluczowe bariery i ryzyka procesu inwestycyjnego z punktu widzenia inwestora, to przede wszystkim
dtugotrwaty proces wprowadzania inwestycji liniowych do miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, problem z pozyskiwaniem tytutéw prawnych do nieruchomosci, brak rygoru
natychmiastowej wykonalnos$ci decyzji administracyjnych, dtugie terminy wnoszenia zastrzezen,
odwotan i skarg, co skutkuje zwiekszeniem kosztdw realizacji projektdw. Z uwagi na przewlekty proces
wydawania pozwolen, dtugotrwaty proces odwotawczy oraz mozliwos¢ stwierdzania niewaznosci
wydanych decyzji administracyjnych, znacznie przeciggaja w czasie czas ich realizacji, moga
spowodowac zaniechanie lub odtozenie kluczowych decyzji inwestycyjnych w czasie. Duzym
problemem pozostajg réwniez kwestie pozyskiwania zgdd od witascicieli nieruchomosci, co skutkuje
wydtuzeniem procesu inwestycyjnego. Powoduje to, ze projekty realizowane na granicy optfacalnosci
stajg sie nieoptacalne.

Ryzyko rynkowe

W sektorze gazowym, operator gazociggdw przesytowych reagujac na sygnaty z rynku o wzroscie
zapotrzebowania na gaz ziemny prowadzi szereg inwestycji infrastrukturalnych. Trudnosci, ktdre
napotyka OSP sg charakterystyczne dla catego sektora budowlanego i dotyczg ograniczonego
potencjatu, zarédwno wykonawczego, jak i projektowego. Dostrzega sie wzrost cen ustug
wykonawstwa, co jest spowodowane ograniczonymi zasobami na rynku. Ponadto w niektorych
przetargach ceny ofert przekraczajg szacunkowg wartos¢ budzetu zamawiajgcego. Duze przetargi na
kompleksowa realizacje budowy gazociggdw mogg wigzac sie z zawyzonymi ofertami oraz zwiekszajg
ryzyko dotrzymania terminu ukonczenia inwestycji przez wykonawce.

Najwiekszym wyzwaniem dla wykonawcy jest zgromadzenie niezbednych zasobow i materiatow
w poczgtkowym okresie umowy. Kolejnym jest réznorodnos$é branzowa prac przygotowawczych, ktére
obejmuja dziatania w kilku obszarach, wykraczajgcych poza wtasciwe roboty gazownicze. Czesto
wykonawcy nie realizujg ich sitami wtasnymi. Komplikuje to proces wykonawczy, ze wzgledu na
konieczno$¢ pozyskania specjalistycznego wyposazenia i wykwalifikowanej kadry albo udziatu
podwykonawcdw. Problemy, z jakimi boryka sie branza budowlana dotyczg gtdwnie ograniczonego
potencjatu wykonawczego oraz projektowego.

5.3.2.4. Sektor paliw ciektych — ryzyka sektorowe

Ze wzgledu na ograniczenia w dostepie do krajowych zasobéw ropy naftowej, z punktu widzenia Polski
kluczowe jest dziatanie w kierunku dywersyfikacji dostaw oraz zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
ropy naftowej i paliw ciektych. Dalsza dywersyfikacja importu ropy naftowej wymaga przede wszystkim
rozwinietej i sprawnie funkcjonujacej infrastruktury wewnetrznej, tak by ograniczy¢ bariery
w dostawach i zapewni¢ mozliwo$¢ zwiekszenia importu surowca drogg morsky. Aby zapewnic
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techniczne mozliwosci zréznicowania zrédet dostaw ropy do krajowych rafinerii, konieczne sg rowniez
inwestycje zwiekszajace naziemng infrastrukture magazynowa.

Ryzyko rynkowe

Rynek paliw w Polsce zaopatrywany jest z dwdch zrédet: producenci krajowi (PKN Orlen S.A. i Grupa
LOTOS S.A.) oraz importerzy. Do gtéwnych rodzajow ryzyk rynkowych, na ktore narazony jest sektor
paliw ciektych w ramach prowadzonej dziatalnosci, nalezy ryzyko towarowe — zwigzane ze zmianami:
marz rafineryjnych i petrochemicznych realizowanych na sprzedazy produktéw, poziomu dyferencjatu
brent/ural, cen ropy naftowej i produktéw oraz cen uprawnien do emisji CO».

Ogdlna sytuacja gospodarcza wywiera istotny wptyw na poziom konsumpcji paliw i tym samym
determinuje poziom sprzedazy, cen produktéw sektora paliw ciektych oraz jego sytuacje finansowg i w
konsekwencji zdolno$¢ do dalszego rozwoju. Rynek paliw jest narazony réwniez na ryzyko wynikajgce
z dziatalnosci tzw. ,szarej strefy”, zwigzanej przede wszystkim z wprowadzeniem na rynek paliwa z
pominieciem obowigzkdow zaptaty podatkdw. Firmy z sektora paliw ciektych sg narazone na zaktécenia
przerobu ropy spowodowane niedostepnoscig ustug logistycznych za posrednictwem rurociggu oraz
niestabilng sytuacjg w panstwach wydobywajgcych rope naftowa. Istotne znaczenie moze miec
rowniez zmiana parametrow dostarczanej ropy i zwigzane z nimi nizsze uzyski produktéw biatych, a
takze prowadzone postoje remontowe instalacji produkcyjnych. Rozbudowa np. istniejgcych i budowa
nowych rafinerii w Rosji, moze skutkowaé¢ zmniejszeniem wolumendéw rosyjskiej ropy naftowej
kierowanej na eksport i w konsekwencji zmniejszeniem dostepnosci tego surowca dla odbiorcow
europejskich, w tym do firm polskich.

W sektorze paliw ciektych gtéwnym rodzajem dziatalnosci jest segment downstream, czyli przerdb ropy
naftowej na produkty ropopochodne, w tym paliwa, oraz sprzedaz tych produktéw odbiorcom.
Segment upstream to sektor wydobywczy, ktéry obejmuje poszukiwanie potencjalnych podziemnych
lub podwodnych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego, wiercenie odwiertéw poszukiwawczych i
eksploatacje odwiertéw, ktére pozwalajg na odzyskanie i wyniesienie na powierzchnie ropy naftowe;j
lub gazu ziemnego. Projekty wydobywcze sg obarczone szeregiem ryzyk geologicznych i operacyjnych,
ktére mogg uniemozliwic realizacje oczekiwanych zyskéw. Realizacja tych projektéw moze sie opdznic
lub moze sie nie powie$¢ wcale, przede wszystkim z powodu wysokiego ryzyka poszukiwawczego tego
typu dziatalnosci, przekroczenia kosztéw, nizszych niz zaktadane cen ropy i gazu, wyziszych niz
zaktadano obcigzen fiskalnych, niekorzystnych zmian w regulacjach sektorowych, niedoboréw sprzetu
oraz wykwalifikowanej kadry pracownikéw, trudnych warunkéw atmosferycznych czy trudnosci w
znalezieniu partneréw do wspotdzielenia ryzyka i kosztéw zwigzanych z prowadzeniem projektow.
Projekty te moga rowniez czesto wymagac korzystania z nowych, zaawansowanych technologii, ktére
sg kosztowne w opracowaniu, nabyciu i realizacji i moga nie funkcjonowa¢ zgodnie z oczekiwaniami.

Trzeba takze zauwazy¢, ze ryzykiem dla sektora jest koniecznos¢ udziatu w realizacji celu zwiekszania
udziatu OZE w transporcie. Podmioty napotykajg trudnosci technologiczne w blendowaniu estréw
metylowych i bioetanolu oraz spetnianiu wymogdéw dotyczgcych rodzajéw biokomponenetéw do
zaliczenia celu. Ponoszone koszty mogg miec takze wptyw na konkurencyjnosé tych podmiotdéw.
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5.3.3. Analiza dodatkowego publicznego wsparcia finansowego w celu
unikniecia zidentyfikowanych ryzyk

Znaczna czes¢ ryzyk nie jest mozliwa do unikniecia ze wzgledu na to, ze sg wynikiem zmian na rynku,
ktore zaszty lub ktére zajdg w nastepstwie wdrazania regulacji unijnych. Szereg ryzyk zostanie
wyeliminowany w nastepstwie wdrazania polityk i dziata przewidzianych w KPEiK, a ktorych
finansowanie zostato opisane w tej wtasnie czesci dokumentu (czesc 2 — Polityki i dziatania).

istotne znaczenie bedzie mie¢ z pewnoscig rozwdj technologiczny, ktéry moze miec¢ kluczowe
znaczenie dla kazdego z sektoréw.

5.4. Wptyw planowanych polityk i Srodkéw na wspotprace regionalng i
inne panstwa cztonkowskie

5.4.1. Wptyw na system energetyczny w panstwach sgsiednich i innych
panstwach cztonkowskich w regionie

5.4.1.1. Systemy elektroenergetyczne

Efektywne wykorzystanie potgczen transgranicznych w Europie jest kluczowy dla przysztego
bezpieczenstwa energetycznego. W tym celu Polska zamierza kontynuowa¢ aktywng wspdtprace
z panstwami sgsiednimi.

Budowa mostu elektroenergetycznego pomiedzy Polska i Litwa jest jedng z wazniejszych inwestycji,
zrealizowanych w ostatnich latach przez PSE SA. Gtdwnym elementem projektu byta budowa
potgczenia stacji Etk Bis ze stacjg Alytus na Litwie, ktéra umozliwia wymiane transgraniczng na
poziomie do 500 MW.

Linia ,LitPol Link” jest aktualnie jedynym pofaczeniem elektroenergetycznym pomiedzy krajami
battyckimi oraz systemem Europy kontynentalnej. Dzieki niemu, Litwa, totwa i Estonia zyskaty
mozliwo$s¢ wymiany handlowej z Europg kontynentalng. Potgczenie to stanowi pierwszy krok
w kierunku desynchronizacji systemu panstw battyckich od systemu IPS/UPS. Dalszym etapem bedzie
budowa potaczenia statoprgdowego Polska-Litwa zwanego Harmony Link. Termin zakoriczenia
synchronizacji panistw battyckich z systemem Europy kontynentalnej przewidziano na 2025 r.

W perspektywie do 2030 r. PSE S.A. planujg rozbudowe sieci wewnetrznej na zachodzie kraju.
Inwestycje bedg realizowane w ramach projektu ,,GerPol Improvements” oraz ,,GerPol Power Bridge I”
Analizy przeprowadzone przez operatora wskazujg, ze rozbudowa sieci przesytowej w rejonie stacji
Krajnik i stacji Mikutowa przyniesie poréwnywalne efekty w zakresie mozliwosci zwiekszenia importu
mocy, co budowa nowego potgczenia z systemem niemieckim, natomiast wymaga nizszych naktadow
inwestycyjnych. Dodatkowa korzyscia wynikajgcg z rozbudowy sieci wewnetrznej jest poprawa
pewnosci wyprowadzenia mocy z krajowych Zrodet wytwdrczych. Rozbudowa  krajowej sieci
przesytowej pozwoli na osiggniecie 2 000 MW zdolnosci importowych bez koniecznosci budowy
trzeciego potaczenia z Niemcami.

— Wspdlna zasada wyznaczania zdolnosci przesytowych

Podziat Europy na obszary rynkowe CCR (Capacity Calculation Region), ktéry zostat ustalony decyzjg
ACER, ma na celu zapewnienie stabilnosci potaczen regionu zachodniej i wschodniej Europy w
kolejnych latach. W poszczegdlnych regionach CCR operatorzy sieci przesytowych, wspdlnie beda
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wyznacza¢ zdolnosci przesytowe na granicach obszaréw rynkowych. Granice polskiego obszaru
rynkowego przypisane zostaty do trzech niezaleznych CCR (Hansa, CORE, Baltic).

Celem wspodtpracy OSP w ramach CORE CCR jest potgczenie rynkéw energetycznych wschodnich (CEE)
i zachodnich (CWE) w jeden potgczony system (CORE). Polska w jego ramach posiada potgczenia
z Niemcami, Czechami oraz Stowacja.

W perspektywie do 2025 r., w obrebie obszaru CORE, planowane jest wprowadzenie metodyki FBA
(flow—based allocation) jako obowigzkowej metody wyznaczania zdolnosci przesytowych. Podejscie
FBA to metoda wyznaczania zdolnosci przesytowych, ktéra oparta jest o przeptywy fizyczne,
a kalkulacja dostepnych zdolnosci przesytowych opiera sie na wspdtczynnikach rozptywu energii
elektrycznej w sieci przy uwzglednieniu marginesow bezpieczenstwa.

Wykorzystywany obecnie wskaznik poziomu przepustowosci wyliczany jest jako stosunek
udostepnianych zdolnosci przesytowych do mocy zainstalowanej w jednostkach wytwdrczych w danym
panstwie cztonkowskim. Wspédtczynnik ten nie uwzglednia uwarunkowan strukturalnych
wystepujacych w systemach elektroenergetycznychco moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw w
zakresie potrzeby budowy nowych potgczen transgranicznych. Polska bedzie zwiekszac transgraniczne
zdolnosci przesytowe w perspektywie 2030 r. m.in. dzieki realizacji projektdw bedacych przedmiotem
wspdlnego zainteresowania PCl (ktére wymienione zostaty w drugiej czesci dokumentu — Polityki
i dziatania). Komisja Europejska w oparciu o wyniki prac grupy eksperckiej zaproponowata zestaw
nowych progéw stuzacych uruchomieniu pilnych dziatan w zakresie zapewnienia niezbednej
infrastruktury pomagajgcej osiggnac cel ,interconnectivity” na 2030 r. Te nowe progi pomagajace
osiggnac cel ,interconnectivity” zostaty uwzglednione w przepisach rozporzadzenia o zarzgdzaniu unig
energetyczng (rozporzadzenie 2018/1999/UE (m.in. Aneks I, Cze$¢ 1, Sekcja A, pkt. 2.4.1).

Szczegdtowych informacji dotyczacych rozwoju potaczen dostarcza podrozdziat 5.1.5.1. oraz 5.1.5.2.

5.4.1.2. Systemy gazowe

Polska zaplanowata szereg dziatan, ktdore pozwolg na realng dywersyfikacje dostaw energii.
Zrealizowane to zostanie przez inwestycje w Baltic Pipe, zwiekszenie pojemnosci terminalu LNG
w Swinoujéciu, budowe terminala ptywajgcego w Zatoce Gdanskiej oraz budowe/rozbudowe potaczen
ze Stowacjg i Litwa. Mozliwe s3 takze inwestycje w potgczeniu z Czechami oraz Ukraing. Projekty te
stanowig polski wkfad w realizacje koncepcji Tréjmorza, ktdrej celem jest pogtebiona integracja panistw
w obszarze Morza Battyckiego, Adriatyckiego oraz Czarnego oraz priorytetowych w skali Unii
Europejskiej — korytarza gazowego pétnoc-potudnie dla paristw Europy Srodkowo-Wschodniej oraz
planu integracji energetycznej panfistw battyckich.

Dodatkowo, rozbudowa pofaczen transgranicznych gazu pozwoli krajom w regionie na zwiekszone
komercyjne zastosowanie magazyndw gazu ziemnego. Ukraina posiada najwiekszy w Europie potencjat
magazynowania (ponad 30 mld m3) gazu ziemnego, Stowacja posiada magazyny o pojemnosci prawie
4 mld m3, Czechy ponad 3 mld m3, a na Litwie istnieje mozliwo$¢ magazynowania 3,2 mld m? gazu
ziemnego. W wyniku zwiekszonych zdolnosci transgranicznego przesytu gazu powstanie zatem
mozliwos¢ komercyjnego udostepniania pojemnosci magazynowych.

We wspélnym interesie wszystkich krajow w regionie lezy rozbudowanie sieci potaczen gazowych, tak
aby zwiekszy¢ dywersyfikacje kierunkéw dostaw gazu ziemnego na potrzeby gospodarek krajowych
regionu Europy Srodkowej i Potudniowo—Wschodniej. Dziatania takie pozwolg na podniesienie
bezpieczenstwa energetycznego w regionie oraz pozwolg ustabilizowaé ceny nosnikéw energii.

Szczegdtowych informac;ji dostarcza podrozdziat 5.1.5.3.i5.1.5.4.
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5.4.1.3. Energetyka jadrowa

Ze wzgledu na koniecznos¢ zastgpienia starzejacych sie mocy wytwdrczych w krajowym systemie
elektroenergetycznym od 2030 roku, a takze wzrost zapotrzebowania na energie niezbedne jest
inwestowanie w nowe zrddta. Z budowy blokéw elektrowni jadrowej w Polsce ptyng przede korzysci w
zakresie bezpieczenstwa energetycznego, dywersyfikacji oraz ograniczenia wptywu sektora
energetycznego na srodowisko. Ponadto wptynie na rozwéj rynku energii, zaréwno dla Polski, jak
i krajow sgsiadujgcych. Przewiduje sie, iz dzieki inwestycji spowolnione zostanie tempo wzrostu cen
energii, a w diuzszej perspektywie utrzymanie ich na stabilnym poziomie. Elektrownie jadrowe
zapewniajg przewidywalno$é i stabilnos¢ pracy. Podniesienie potencjatu wytwdrczego w Polsce
wplynie na mozliwosci eksportowe energii do krajéw sasiadujgcych, potaczonych systemami
elektroenergetycznymi z Polska, a takze budowe wewnetrznego regionalnego rynku energii. Ze
wzgledu na nizszy jednostkowy koszt wytwarzania w pordwnaniu do innych technologii
energetycznych, spowodowany niewielkim udziatem kosztéw paliwa w kosztach catkowitych produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach jagdrowych przyczyni sie do stabilizacji hurtowych cen energii
elektrycznej.

5.4.1.4. Rynek mocy

Mechanizm rynku mocy zostat wprowadzony w Polsce na podstawie ustawy z dnia 8 grudnia 2017 r. o
rynku mocy. W aukcjach rynku mocy poza podmiotami krajowymi mogg uczestniczy¢ zagraniczne
jednostki fizyczne wytwdrcze oraz redukcji zapotrzebowania znajdujgce sie w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej, ktérych systemy elektroenergetyczne sg przytagczone do polskiego
systemu tj. Czechy, Niemcy, Litwa, Stowacja oraz Szwecja. Zagraniczne jednostki muszg poddac sie
aukcji wstepnej, ktéra po raz pierwszy odbedzie sie w 2019 roku. Stad tez jednostki przystgpig po raz
pierwszy do aukcji gtéwnej na rok 2024. Dla okreséw 2021-2023 zagraniczne jednostki moga
uczestniczy¢ wytacznie w aukcjach dodatkowych. W ustawie wyznaczono trzy strefy geograficzne, dla
ktorych kazdorazowo zostang okre$lone maksymalne wolumeny Obowigzkédw Mocowych, mozliwe do
zaoferowania przez jednostki tych stref. Wstepnie zatozony poziom wynosi ok. 1 GW.

Rynek mocy stanowié ma impuls inwestycyjny dla zapewnienia stabilnosci dostaw energii elektrycznej.
Rozbudowa aktualnego stanu mocy wytwdrczych, w sytuacji znaczacych wycofan obecnie
funkcjonujacych jednostek systemu, ma kluczowe znaczenie dla pewnosci dostaw oraz pokrycia
wzrostu popytu. Zaktécenia dziatania systemu elektroenergetycznego w Polsce mogtyby miec
konsekwencje réwniez dla krajow sasiadujgcych, potgczonych z KSE poprzez interkonektory.
Mechanizm rynku mocy ma za zadanie zapobiec takim zaktdceniom. Wsparcie dla mocy
transgranicznych jest jednym z fundamentéw integracji energetycznych rynkéw Unii Europejskiej.
Zapewnienie bezpieczeAstwa dostaw opiera sie na utrzymaniu zbilansowanego systemu, ciggtosci i
niezawodnosci dostaw, ale takze transparentnosci i konkurencyjnosci rynku hurtowego. Powstanie
nowych i modernizacja istniejgcych jednostek przyczyni sie niewatpliwie do poprawy infrastruktury
technicznej i utrzymania wymaganych pozioméw mocy. Dodatkowo, umozliwi stabilizacje cen energii
na rynku hurtowym. W wyniku wprowadzenia rynku mocy wzros$nie zdolno$¢ rezerwowa, dzieki ktorej
okresy niedoboru mocy produkcyjnej w ciggu roku ulegng zmniejszeniu, w efekcie czego, zmaleje
ryzyko niedoboru podazy energii elektrycznej. Utrzymanie bezpiecznego, wymaganego poziomu mocy
w systemie przyczyni sie do budowy stabilnego europejskiego rynku energii.

Realizowane na terenie potgczonych europejskich rynkéw energii dostawy energii elektrycznej z
zatozenia wspierajag budowe unii energetycznej. Wykorzystywanie potencjatu produkcyjnego
stawianych do dyspozycji jednostek paristw sgsiednich oraz handel transgraniczny mogg nies¢ korzysci
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dla wszystkich zainteresowanych krajow, takie jak zwiekszona konkurencyjno$é technologiczna, a w
rezultacie obnizenie kosztéw produkcji. Warunkiem efektywnego wykorzystania mocy produkcyjnych
jest eliminacja zaktdcen w handlu transgranicznym, rozbudowana sieci przesytlowych oraz
modernizacja sieci dystrybucyjnych. Do lepszej koordynacji przeptywéw fizycznych i zwiekszenia
mozliwosci handlowych pomiedzy systemami, niezbedna jest wspodtpraca operatoréw krajow
sgsiadujacych. Konieczna jest eliminacja ryzyka zwigzanego z niezrealizowaniem zakontraktowanej
dostawy mocy, w przypadku, gdy na terenie panstwa sgsiedniego wystepujg réwniez problemy ze
zbilansowaniem systemu elektroenergetycznego. Mozliwos¢ uczestnictwa zagranicznych jednostek
w rynku mocy przyczynia sie do tworzenia wewnetrznego rynku europejskiego.

Polska zapewnita otwartos¢ mechanizmu dla wszelkiego rodzaju dostawcéw zdolnosci wytwdrczych —
w tym takze dla zagranicznych, a takze regularnos¢ przeprowadzania i konkurencyjnosé aukcji.
Ponadto, w procesie notyfikacji Polska zobowigzata sie do wdrozenia reform dotyczacych
funkcjonowania rynku energii elektrycznej. Mechanizm rynku mocy zostat zatwierdzony przez Komisje
Europejska, co jednoznacznie wskazuje, iz nie zagraza on integracji rynkdw energii Polski z krajami
sgsiadujgcymi. Przyczynia sie on do zagwarantowania bezpieczeristwa dostaw energii, zapewniajac
rownoczesnie ochrone konkurencji jednolitego rynku, a takze nie utrudnia transgranicznych
przeptywoéw energii elektrycznej w UE.

5.4.2. Wptyw na ceny energii, ustugi energetyczne i integracje rynku energii
5.4.2.1. Wptlyw na ceny energii

Podjete w zakresie systemow gazowych dziatania bedg mie¢ niewatpliwie znaczny wptyw na strukture
rynku gazu. Zwiekszona dostepnosé¢ kierunkéw dostaw w regionie doprowadzi do wzrostu
konkurencyjnosci i stabilnosci cen paliwa gazowego. Ciezar inwestycyjny, jaki poniesiony musi zostaé
przez spotki przesytu gazu w Polsce i krajach sgsiadujgcych, zostanie czesciowo zmniejszony przez
wsparcie z funduszy europejskich, a w szczegdlnosci przez fundusze przyznane w ramach wsparcia dla
projektéw bedacych projektami wspdlnego zainteresowania PCl. Wsparcie to pozwoli na czesciowg
mitygacje kosztéw, celem racjonalizacji wzrostu cen gazu dla odbiorcédw koricowych.

Obecnie ceny gazu ziemnego dla odbiorcéw nieprzemystowych, w regionie sg bardzo zréznicowane.
Wedtug danych Eurostatu, w ostatnich trzech latach srednie ceny gazu ziemnego (nieuwzgledniajgce
opodatkowania) rdznity sie w skrajnych przypadkach dwukrotnie. Z wyjatkiem Czech (gdzie cena gazu
dla najwiekszych odbiorcéw nieprzemystowych oscyluje okoto 12 EUR/GJ), ceny gazu w regionie sg
nizsze niz $rednie europejskie. Najnizsze ceny gazu (okoto 5 EUR/GJ) odnotowane zostaty na Ukrainie.
Od kilku lat ceny gazu na Litwie spadajg (do poziomu 6 EUR/GJ w pierwszej potowie 2018 roku),
podobnie na Stowacji (do 9,6 EUR/GJ). W przypadku odbiorcéw przemystowych ceny gazu ziemnego
sg duzo bardziej zblizone i odwrotnie niz poprzednio, wyzsze od sredniej unijnej. Ceny w regionie
wahaja sie od 6,3 EUR/GJ na Ukrainie do 7,3 EUR/GJ na Litwie. Dostawy gazu z szelfu norweskiego
pozwolg, w wieloletniej perspektywie, na zrdwnanie cen hurtowych paliwa gazowego w regionie.

W odniesieniu do energii elektrycznej nalezy podkresli¢ przede wszystkim pozytywne skutki dla parfistw
sgsiadujacych, ktdre bedg mogty zaimportowac pewng energie, szczegdlnie w okresie niesprzyjajacych
warunkéw atmosferycznych (staby wiatr, niskie nastonecznienie). Bedzie to skutkiem budowy
energetyki jadrowej, a takze czesciowo dzieki wdrozenie rynku mocy, ktéry zapewni implus do budowy
stabilnych Zrédet, ktore poza okresem realizacji obowigzku mocowego, bedg mogty stanowic
dodatkowe eksportu.
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— Integracja rynku energii

W rozporzadzeniu KE 2017/2195 (wytyczne dotyczace bilansowania) zawarto szereg zalecen
dotyczacych bilansowania energii elektrycznej w tworzonym potgczonym systemie europejskim.
Wspodtpraca w takim wymiarze pozwoli obnizyé koszty bilansowania oraz zwiekszy bezpieczenstwo KSE.

W obecnym momencie tworzone sg platformy wymiany ustug bilansowania wg modelu OSP-0OSP. W
tym rozwigzaniu dostawca ustug jest zobowigzany dostarczy¢ ustugi na rzecz swojego OSP (operatora
systemu przesytlowego), ktory nastepnie moze sSwiadczy¢é wobec innego, wnioskujgcego OSP. W
ramach rozporzadzenia wdrazane sg obecnie nastepujace projekty:

— PICASSO (The Platform for the International Coordination of Automated Frequency Restoration
and Stable System Operation) to platforma wymiany energii bilansujgcej z rezerw odbudowy
czestotliwosci z aktywacjg automatyczng (wtdrna automatyczna) aFRR. Projekt prowadzony
jest przez OSP, ktérzy przystgpili do inicjatywy jego budowania. PICASSO jest projektowany
i wdrazany jako inicjatywa wspdlnej, europejskiej platformy do aktywacji regulacji wtérnej
automatycznej biorgc pod uwage aspekty ekonomiczne, prowadzgce do optymalizacji kosztow
wykorzystania ustugi.

— MARI (Manual Activated Reserve Initiative) jest platformg wymiany energii bilansujacej z
rezerw odbudowy czestotliwosci z aktywacjg nieautomatyczng (wtdrna reczna) mFRR. Projekt
prowadzony jest przez OSP, ktdrzy przystgpili do inicjatywy jego budowania. MARI jest
projektowany i wdrazany jako inicjatywa wspdlnej, europejskiej platformy do wymiany energii
bilansujgcej pomiedzy obszarami regulacyjnymi. Energia pochodzi z jednostek
zakontraktowanych jako swiadczace ustuge rezerwy wtdrnej aktywowanej recznie.

— TERRE (Trans European Replacement Reserves Exchange) czyli platforma wymiany energii
bilansujgcej z rezerw zastepczych RR. W projekcie biorg udziat poszczegdlni OSP, ktérzy
dotaczyli do inicjatywy jego budowania. TERRE projektowany i wdrazany jest jako inicjatywa
wspdlnej, europejskiej platformy do wymiany energii bilansujgcej pomiedzy obszarami
regulacyjnymi. Energia pochodzi z jednostek zakontraktowanych jako $wiadczgce ustuge
rezerwy trojnej.

— IGCC (International Grid Control Cooperation) to projekt dotyczacy wprowadzenia procesu
kompensacji niezbilansowania pomiedzy OSP dwdch lub wiecej obszaréow LFC (obszar
regulacyjny mocy i czestotliwosci). Dziatania prowadzone sg w obrebie jednego lub kilku
obszaréw potgczonych synchronicznie, aby zapobiegad aktywacji energii bilansujacej z rezerwy
wtérnej (odbudowy) czestotliwosci w przeciwnych kierunkach oraz korekty kontroleréw w
obszarach LFC konkretnych OSP.

5.4.3. Wptyw na wspoétprace regionalna

Porozumienie paryskie

0Od 2020 roku kraje rozwiniete zobowigzaty sie do przekazywania krajom rozwijajgcym sie 100 mld USD
rocznie na inwestycje w efektywnos$¢ energetyczng oraz walke ze szkodliwymi emisjami. Polska
znajduje sie w gronie panstw rozwinietych izadeklarowata na konferencji wktad w wysokosci
8 min USD. Kraje zobowigzaty sie do weryfikacji celéow w cyklach 5-letnich. Polska aktywnie
wspotpracuje z wszystkimi panistwami, ktore ratyfikowaty porozumienie, realizujgc dziatania
zmierzajgce do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, z jednoczesnym poszanowaniem swojej specyfiki
spoteczno-gospodarcze]. Bierze takze czynny udziat w organizacji kolejnych szczytéw klimatycznych
(Poznan, Warszawa, Katowice), ktorych celem jest osigganie postepu w tworzeniu zasad i obowigzkow
wdrazania Porozumienia.

147



Ocena skutkow planowanych polityk i srodkow (scenariusz PEK) — zat. 2 do KPEIK

Transfer statystyczny

W ramach wspdtpracy na szczeblu miedzynarodowym pomiedzy Polskg a krajami UE (oraz Konfederacji
Szwajcarskiej i cztonkdw EFTA) dozwolone jest przekazanie w danym roku okreslonej ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w instalacjach OZE. Porozumienie odbywa sie za pomocg tzw. transferu
statystycznego, ktéry jest tworzony na podstawie umowy miedzynarodowej lub umowy
cywilnoprawnej. Kraje mogg skorzystac¢ z transferu w przypadku nieosiggniecia krajowego celu w
zakresie udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koficowym zuzyciu brutto. Zaktada sie, ze Polska do
2030 r. bedzie realizowata wytyczone cele w oparciu o wtasne zasoby, z uwzglednieniem wymaganych
poziomdw wspdtpracy z innymi panstwami. Jednoczesnie nie przewiduje sie uzyskania nadwyzki
produkcji energii ze zrédet odnawialnych, ktérg Polska mogtaby przekaza¢ do innych parnstw
cztonkowskich w celu realizacji ich wktadu krajowego.

SET PLAN

Polska obecnie aktywnie uczestniczy w dwdch zespotach Tymczasowych Grup Roboczych TWG
(nag. Temporary Working Groups) w ramach SET (Strategic Energy Technology) Plan. Sg to TWG Action
6 ‘Energy efficiency in industry’ oraz TWG Action 10 ‘Nuclear’. Czynny udziat w pracach pozostatych
TWG jest uzalezniony od okreslenia priorytetéw energetycznych Polski, ktére bedg zgodne z
priorytetami SET-Planu. Oznacza to, ze obszary priorytetowe Polski w SET-Plan zostang wytonione w
oparciu o polityke energetyczng paristwa i na jej podstawie beda realizowane w pdzniejszym terminie.
Po okresleniu tych obszaréw wyznaczeni zostang krajowi przedstawicieli do wybranych TWG (MNISW
bedzie mogto wystgpi¢ do NCBIR o zaangazowanie tej agencji i wyznaczenie ekspertéw do TWG).

Baltic Energy Market Interconnection Plan

Do dziatan realizowanych w sposdb ciggty w catym okresie objetym niniejszym planem, nalezy wskazaé
wspomniane wczesniej dziatania monitorujgce w kwestii dywersyfikacji zZrodet dostaw gazu. Oprécz
tego strona Polska zaktada dalszg wspdtprace na poziomie europejskim w ramach BEMIP (Baltic Energy
Market Interconnection Plan). Wymienione wczesniej projekty inwestycyjne pozwolg na realizacje
strategicznych zatozen tego planu. W tym celu realizowana bedzie ciggta komunikacja pomiedzy
uczestnikami tejze inicjatywy. Spodziewanym efektem bedzie zaciesnianie wspdtpracy regionalnej w
zakresie energetyki oraz swobodny handel surowcami energetycznymi i energig elektryczna.

Energetyka jadrowa

Organem administracji rzgdowej powofanym do zapewnienia bezpieczenstwa jagdrowego i ochrony
radiologicznej kraju jest Panstwowa Agencja Atomistyki. Organ ten bierze udziat w tworzeniu
miedzynarodowych standardéw i aktéw prawnych poprzez wymiane informacji na temat
bezpieczenstw jadrowego z krajami sgsiednimi. Ze wzgledu na eksploatacje elektrowni jagdrowych
w bliskim sgsiedztwie granic Polski, a takze planowang inwestycjg w Polsce, kluczowa jest wspotpraca
z dozorami jagdrowymi krajéw sagsiadujgcych, realizowana na podstawie miedzyrzgdowych umoéw
dotyczacych wczesnego powiadamiania o awarii jadrowej i wspotpracy w dziedzinie bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej. Panstwowa Agencja Atomistyki zawarta umowy ze wszystkimi
krajami graniczacymi z Polska, a takze z Austrig, Danig i Norwegia.

Dodatkowo, Panstwowa Agencja Atomistyki wspétpracuje na arenie miedzynarodowej w zakresie
zwiekszania kompetencji i wdrazania dobrych praktyk poprzez wymiane wiedzy i doswiadczen
z zagranicznymi partnerami podczas udziatu w pracach organizacji i stowarzyszen miedzynarodowych.
Polska jest aktywnym cztonkiem wspélnot, grup, towarzystw, takich jak: Europejska Wspdlnota Energii
Atomowej (Euratom), Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej (IAEA), Agencja Energii Jagdrowej
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (NEA OECD), Grupa Szefow Europejskich Urzedow
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Dozoru Radiologicznego (HERCA), Zachodnioeuropejskie Stowarzyszenie Dozoréw Jadrowych
(WENRA) Rada Panstw Morza Battyckiego (RPMB), Europejskie Stowarzyszenie Regulatoréw Ochrony
Fizycznej (ENSRA), Europejskie Towarzystwo Badan i Rozwoju Zabezpieczerh Materiatéw Jadrowych
(ESARDA). Polska deklaruje dalsza che¢ uczestnictwa i dziatalnosci w ww. grupach w ramach
wspotpracy miedzynarodowej oraz regionalne;j.

Otwarta wspotpraca miedzynarodowa w podnoszeniu bezpieczeistwa elektrowni jadrowych ze
wzgledu na globalne skutki jakie mogtaby wywota¢ awaria jagdrowa pozwala na czerpanie wiedzy i
doswiadczen od innych panistw oraz przejmowanie dobrych praktyk. Polska uwaza, ze
miedzynarodowa wspédtpraca i proces uczenia sie zapewniajg mozliwo$é szybkiego i skutecznego
wdrozenia najlepszych rozwigzan w elektrowniach jadrowych. Planowane jest dalsze rozwijanie
wspotpracy z partnerami, ktérzy posiadajg bogate doswiadczenie w nadzorze nad duzymi obiektami
jadrowymi oraz nieustanny rozwdéj zaplecza naukowo—badawczego energetyki jadrowe;.

W ramach Unii Europejskiej Polska bierze udziat w pracach Grupy Roboczej Rady UE ds. Jagdrowych, na
ktorej dyskutowane sg dokumenty legislacyjne i pozalegislacyjne wz. Wspdlnoty Euratom. Polska
uczestniczy w koalicji panstw pro — jgdrowych i wystepuje ze stanowiskami wspierajgcymi rozwdj
energetyki jadrowej w UE, warunki inwestycyjne w sektorze oraz zwiekszenie srodkéw na badania
i rozwdj jadrowy. Monitorowane sg réwniez i w razie potrzeby podejmowane interwencje w ramach
prac pozostatych grup roboczych RUE w sprawach istotnych dla rozwoju energetyki jadrowej, np. ds.
Srodowiskowych. Polska jest takze cztonkiem grup roboczych dedykowanych Zadaniu 10 SET-Planu,
ktéry stanowi filar technologiczny europejskiej polityki klimatyczno-energetycznej, dbajac
o widoczno$¢ i dostep do finansowania dla polskich projektow badawczych w zakresie nowych
technologii (HTR), bezpieczenistwa jgdrowego i gospodarki odpadami promieniotwdrczymi.

Grupa Wyszehradzka (V4)

W obszarze energetycznym Polska wspotpracuje rédwniez w ramach grupy Wyszehradzkiej.
Podejmowane sg wspdlne inicjatywy na rzecz tworzenia regionalnego rynku gazu. W celu zapewnienia
dywersyfikacji dostaw gazu dla regionu nawigzano wspodtprace dotyczacg dostaw skroplonego gazu
z USA. Dodatkowo w ramach gazowego projektu korytarza pétnoc—potudnie, zaplanowana jest
budowa gazowych potgczen miedzysystemowych: Polska — Stowacja, Polska — Czechy oraz Stowacja —
Wegry. Wszystkie cztery kraje grupy zajmujg solidarne stanowisko w zwigzku z wykorzystaniem energii
jadrowej i wspodtpracujag w obszarze elektroenergetyki. Dziatania te sprzyjaja budowaniu
bezpieczenstwa energetycznego i niezaleznos$ci panstw V4. Spéjne zdefiniowanie celdéw oraz ich
solidarna realizacja sprzyjajg tworzeniu integracji Unii Europejskiej i harmonizacji jej poziomu rozwoju.
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